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CERVEAU  {Suite). 

§  VIII.  —  PHYSIOLOGIE    GÉNÉRALE    DU    CERVEAU:    EXCITABILITÉ 
DYNAMIQUE    CE R ÉBR A L E  :  PROCESSU S    PSYCHIQUES 

Nous  allons  l'hercher  à  élablir  les  propi'ir'tés  physiologiques  ilc  la  oellule  cérébrale; 
sescondilions  d'existence;  le  rapportqui  existe  entre  l'inlensilê  et  l'excitation,  autrement 
dit  le  degré  d'eii'itabillté  du  cerveau,  soit  à  l'état  normal,  soit  sous  des  influences 
diverses,  toxiques,  anémiques,  aspliyxiques,  thermiques,  etc. 

Excitabilité  de  la  substance  grise  comparée  à.  celle  delà  substance  blanche. 
—  Les  physioIogi^^c■s  du  milieu  de  ce  siècle,  van  (Iken,  Stilm.ng  et  d'uulres,  avaient  cru 
voir  que  la  substance  grise  de  la  moelle  épinicre  est  inexcitahie,  alors  que  la  bulisianoe 
blajiche  répond  parfaitement  ù  loulesles  incititiorts  périphériques.  Vi-lpian  (art:  Moelle, 
D.  D.,  1874,  VIII,  (2),  344)  se  rattache  à  celte  opinion,  qui  est  aussi  celle  de  Bhown-Séqu^rd, 
et  il  conclut  que  la  substance  grise  de  la  moelle  n'est  excitable  que  par  l'excitant  physio- 
logique, c'est-a-dire  par  l'cxcitaliou  des  nerfs  (ou  des  cordons  blancs;  qui  viennent  se  lei- 
ininer  dans  la  moelle  épinière. 

Mais,  d'une  part,  on  peut  contester  la  légitimité  de  celle  conclusion;  car,  sur  des 
grenouilles,  il  est  presque  impossible  d'exciter  isolément  la  '.ubslance  grise;  d'aulrr 
part,  chez  les  inamniifères,  le  traumatisme  effroyable,  avec  hémorrhagiesabondantes,  (|ue 
détermine  la  mise  à  nu,  sur  quelque  étendue,  de  l'axe  spinal,  esl  une  cause  sufllsioote  en 
soi  pour  détruire  toute  excitaliilifé  dans  ce  tissu  délicat  et  fragile.  Enlln,  et  surtout,  il  est 
possible  que  la  substance  grise  de  la  moelle  et  celle  du  cerveau  n'aient  pas  exactement 
les  mômes  propriétés,  lioiic  c'est  senlemeni  par  l'étude  directe,  faite  sur  le  cerveau  lui- 
même,  qu'on  pourra  juger  de  l'excilabiliti'  de  In  substance  cérébrale. 

Tous  les  expérimentateurs,  depuis  Fbitsch  et  Hirar,,  ont  facilement  constaté  que  la 
périphérie  du  cerveau  était  excitable,  chez  les  maniuiitï-res,  ijue  par  conséquent,  selon 
loute  apparence,  coninn"  c'est  la  substance  grise  qui  est  à  la  périphérie,  c'est  la  sub- 
stance grise  qui  répond  aux  excitations;  mais  cette  conclusion,  si  simple  qu'elle  paraisse, 
n'est  cependant  pas  tout  à  fail  rigoureuse;  car  des  fibres  blanches  viennent  s'iiitei poser 
entre  les  cellules  de  l'écorce  grise,  et  on  [iciit  admettre  que  le  tissu  qui  répond  alors  à 
l'excitation,  c'est  le  tissu  de  substance  blanche  interposée.  Telle  soni,  entre  autres,  les 
opinions  de  E.  Dupi'y  {Du  moik-  il'act.  des  coitninU  ikcir.  qui  H'ihI  hitiris  de  mouvements 
mttsailairet  lors(iu'on  les  applique  sur  les  cire.onvnt.  rèréhr.  B.  B.,  188",  72(1-728;  Des  pré- 
tendues fouet,  motr.  de  lu  subsf.  corliciilc  du  cerreau  du  chien.  B.  B,,  1887,  78".»-791),  et 
de  CocTY  [Lésions  corticales  du  cerveau.  .4.  d.  P.,  1881,  87).  C'est  donc  seulement  par 
des  preuves  indirectes  qu'on  peut  établir  si  la  substance  grise  esl  excitable. 

(^est surtout  l'n.  Franck  qui  les  a  accumulées  avec  beaucoup  de  force  dans  son  livre 
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sur  \e%Fonctions  motrices  du  cerveau  (1887),  Si  l'on  mesure  le  retard  produit  par  l'excila- 
lion  de  la  zone  motrice  el  qu'on  le  compare  au  retard  produit  par  l'excitation  de  la  zone 
blanche  sous-jacente,  on  voit  que  le  retard  est  très  grand  pour  l'excitation  de  la  substance 
grise.  Soit  le  retard  égal  à  lOn  quand  lu  substance  grise  est  intacte,  il  n'est  plus  que  de 
66  quand  h.IIo  a  él6  enlevée.  Ainsi  la  minime  couche  de  substance  grise,  périphérique, 
épaisse  de  un  ou  deux  millimètres  seulement,  a  retardé  de  33  p.  100  la  réponse  motrice. 
BuuNOKP  el  Heiurnhain  {Ueber  Eiregunijf^  iind  HemmungwDrgàwje  innerhatb  dcr  moloriscken 
Uinireulicii.  A.  g.  /'.,  1881,  xxv\]  ont  même  vu  le  retard  tomber  de  0",08  à  0",03;)  après 
l'ablation  de  l'écorco.  C'est  une  différence  de  plus  de  moitié.  Assurément,  dans  une  cer- 
taine mesure,  ce  relard  Tarie  avec  l'intensité  de  l'excitation;  mais,  d'une  manière  géné- 
rale, il  ne  varie  que  peu;  el,  en  tout  cas,  comme  l'excitabilité  est  bien  plus  p-aiide,i{uand 
la  substance  grise  est  intacte,  il  est  impossible  de  supposer  que  la  diminution  du 
retard  soit  due  à  une  contraction  musrulaire  plus  forte,  puisque  la  contraction  diminue 
quand  la  substance,  grise  péiipliériqne  a  étii  enlevée, 

La  seconde  preuve  qu'on  peut  invoquer  en  faveur  de  l'excitabilité  de  la  substance 
grise,  c'est  l'existence  de  l'épilepsie  cfirtieale.  Les  nomlireus  tracés  graphiques  de  Fii. 
Fra-nck  sont  à  cet  éf^ard  tout  à  fait  caractéristique».  On  voit  sur  ses  figures  que  le  tétanos 
provoqué  par  l'excitalinn  de  la  substance  blanche  (tétanos  centro-musculaire)  ne  se  pro- 
longe pas  au  delà  du  temps  même  que  dure  l'excitation,  tandis  que  le  tétanos  provoqué 
par  l'excitation  de  la  zone  motrice  se  jirolonge  pendant  très  longtemps,  avec  une  période 
tonique,  très  longue,  et  une  période  clinique,  plus  longue  encore,  alors  que  depuis  long- 
temps l'excitation  électriiiuc  a  cessé.  La  seule  explication  possible  de  celte  réponse  pro- 
longée, c'est  que  la  substance  grise,  après  avoir  été  excitée,  continue  pendant  longtemps 
a  vibrer,  et  à  donner  des  incitations  aux  muscles,  tandis  que  la  substance  blanche  est 
privée  de  relie  ré.iclion  consécutive. 

De  nombreux  faits  cliniques  viennent  à  l'appui  de  l'hypothèse  que  la  substance  grise 
est  excitable.  En  ellel.  la  maladie  connue  sous  le  nom  d'épilepsie  jacksoniennc,  caracté- 
risée par  des  secousses,  convulsives  limitées  à  un  membre,  est  produite  par  des  lésions 
exclusivement  corticales,  el  non  par  des  lésions  qui  siègenl  dans  la  substance  blanche 
sous-jaceute. 

Li  troisième  prouve  consiste  dans  la  comparaison  du  degré  d'excitation  nécessaire 
pour  exciter  la  substance  grise  ou  la  substance  blanche.  Chez  des  chiens  légèrement  chlo- 
ralosés,  Andbé  Bhoca  el  moi  nous  avons  vu  que  des  excitations  extrêmement  faibles 
(n»  18  de  la  bobine)  pouvaient  encore  provoquer  une  réaction  motrice.  Il  suffisait  alors 
d'une  très  faible  quantité  d'éther  ou  de  chloroforme  pour  faire  tomber  énormément  cette 
excitabilité.  Il  fallait  alors  ramener  la  bobine  au  n°  3  pour  obtenir  une  réaction  :  pourtant 
il  n'y  avait  pas  anesthésie  de  l'animal,  el,  à  celle  faible  dose,  on  ne  peut  supposer  une 
intoxication  de  la  substance  blanche,  car  c'est  sur  la  substance  grise  que  porte  l'action 
des  anesthésiques.  J'ai  même  pu  directement  constater  IStnict.  des  eirconvol.  rMbr, 
Annt.  cl  phyaiol.,  1878,  7;i)  que,  chez  les  chiens  profondément  chloralisés,  la  substance 
grise  esl  très  peu  exciUilde,  tandis  qun  la  suiistance  blanche  garde  la  même  excitabilité. 
Même,  chez  les  chiens  chloralisés,  l'ablation  de  la  substance  grise  augmente  l'excitabilité 
au  lieu  de  la  diminuer,  ainsi  que  cela  a  lieu  sur  les  chiens  normaux.  Tout  se  passe  comme 
si  lechloral  avail  paralysé  la  substance  grise  périphérique,  qui  oppose  alors  à  l'électri- 
cité la  résistance  d'un  lissu  inerte  interposé  entre  l'excitation  et  les  faisceaux  blancs, 
lesquels  seuls  ont  gardé  leur  excitabilité.  Cette  interprétation,  qui  avait  d'abord  paru 
1res  hvpolliélique  a  Fa.  Franck,  a  été  tiualemenl  tout  à  fait  acceptée  par  lui,  apri-s  qu'il 
l'a  contirméc  par  d'ingénieuses  expériences  Une.  cit.,  116).  La  suppression  des  réactions 
épileptlformes  par  la  chloralisation  s'explique  très  bien,  si  l'on  admet  que  le  cbloral 
abolit  l'activité  de  la  substance  grise,  sans  modilier  notablement  celle  de  la  sabslance 
blanche'. 

Ainsi  il  semble  bien  résulter  de  toutes  ces  expériences  que  la  substance  grise  est 
excitable.  On  peul  hardiment  éliminer  l'hypothèse  de  quelques  auteurs,  Coutv,  Duputt, 
Viu-iAN  et  Bbown-Séouaro.  que  l'excitation  électrique  se  transmet  par  diffusion,  en 
suivant,  par  exemple,  le  liajel  des  artères  et  des  vaisseaux,  jusque  aux  nerfs  de  la  base 
du  cerveau,  au  bulbe  et  mime  à  la  moelle;  car  parfois  les  courants  électriques  excita- 
teurs des  mouvements  sonl  par  eus-mômes  si  faibles  que  ces  courants  diffusés,  réduits 
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peut-être  an  dixième  de  iear  valeur,  et  moius  encore,  ue  peuvent  évidemment  avoir 
aucane  action. 

Un  penl  aussi,  pour  les  raisons  (-nuinérées  plus  haut,  aduaetlre  que,  dans  le  groupe 
excité,  tlbres  blanches  et  cellules  nerveuses  intimement  unies,  ce  sont  les  cellules  ner- 
veuses qui  répondent,  oi  non  les  fibres  blanches  interposées. 

D'ailleurs,  mécaniquement,  l'écorce  blanche  ost  excitable.  Luciam  (cité par  Fb.  Frjlnck. 
loc.  rit,,  30-2i  a  montré  qu'en  exciliint  mécaniquement  certaines  régions  de  l'écorce,  tout 
k  fait  «uperUcieUes,  on  provoque  des  atta<|ues  J'épilepsie.  Fh.  Franck  et  Pitr«s  ont  noté 
des  phi-nomènes  analogues;  lorsque  l'inllammalioii  a  déterminé  une  congestion  et  une 
hypèrémie  de  certaines  réiçions  corticales,  il  suffit  de  frôler  légèrement  les  parties  entlam- 
xnées  avec  un  morceau  d'épongé  ou  d'amadou  pour  provoquer  un  accès  convulsif,  soit 
dans  les  muscles  correspondant  à  la  région  cxritée,  soit  dans  tout  le  corps  (V.  aussi 
Locusi  et  Tamburim.  Centri  jisiro.-mot.,  1878,  38  et  sq).  11  ne  faut  pas  s'étonner  que  ces 
excitations  mécaniques  n'aient  iju'un  elFet  passager;  car,  par  sa  nature  même,  la  lésion 
mécanique  est  destructive,  de  sorte  qu'après  plusieurs  excitations  mécaniques  le  tissu 
des  circonvolutions  ne  répond  plus;  probablemejit  parce  qu'il  a  été  détroit  par  l'excitant 
lui-même. 

Des  excitations  thermiques  ou  toxiques  on  ne  connaît  rien  ou  presi|ue  rien.  Landois 
{Traité  de  Fhysiol.,  trad.  franc.,  1893,  771,i  a  constaté  cependant  des  convulsions  clnni- 
ques  BDCcédant  à  l'excitation  des  régious  motrices  corticales  par  la  créatiue,  la  créatinine, 
et  les  matières  extrnclives  de  l'urine. 

G-u-LEHANi  et  F.  LcssANA  (  Sensibilité  de  l'écorce  cérébrale  ri  l'excitai,  chimique.  Contri- 
bvU.  a  l'ètiuit'  de  lu  palhoijt^nèsc  de  l\pHe))$ie  et  de  la  chorêc.  A.  i.  B.,  1891,  xv.  396-t03)  ont 
essayé  aussi  l'action  directe  de  lu  créaline  et  de  la  ciuchonjdine  sur  le  cerveau  chez  les 
oiseaux:  ils  admettent  que  ces  substances  appliquées  sur  les  hémisphères  cérébraux 
agissent  localement  et  déterminent  des  convulsions;  la  créatiue  par  excitation  de  l'écorce 
cérébrale,  lacinchonidine  par  excitaliou  des  centres  basiluires.  L'action  de  ces  substances 
toxiques  et  caustiques  se  manifeste  non  seulement  par  des  convulsions,  mais  encore 
par  des  phénomènes  choréiformes.  tlntio  ils  supposent  que  l'excitation  n'agit  pas  seule- 
ment sur  les  centres  n\oteurs,  mais  encore  sur  les  centres  .sensitil's  de  l'écorce  cérébrale. 

Quant  à  l'excitant  physiologique,  il  n'est  pas  besoin  d'insister  sur  son  extrême  effica- 
cité pour  mettre  en  jeu  l'excitatiililé  cérébrale.  A  ce  point  de  vue,  nul  appareil  dans 
aucun  organisme  vivant  n'atteint  un  pareil  degré  de  sensibilité.  Des  forces  extérieures 
minimes,  par  exemple  un  son  ou  une  lumière  extrêmement  faibles,  sont  perçues  par  le 
cerveau,  et  par  conséquent  nietlenl  en  jeu  l'excilabililé  du  cerveau.  Nous  verrons  plus 
loin  la  relation  qui  unit  l'intensité  de  l'excitant  avec  la  réponse  du  cerveau.  Constatons 
ici  simplement  que  le  cerveau  est  extrêmement  excitable  par  toute  vibration  des  nerfs 
sensibles. 

On  a  supposé  que  l'excitation  des  centres  nerveux  était  due  à  un  changement  survenu 
dans  la  circulation  du  sang  qui  irrigue  telle  ou  telle  région  de  l'encéphale.  Les  expé- 
riences anciennes  de  Kl'ssmai  l  et  TENNKn  (l8o7'  ont  été  le  point  de  dé[iarl  de  toute  une 
séiie  d'hypothèses  à  cet  égard.  Surtout  pour  l'attaque  d'épilepsie  corticale,  on  a  cherché 
k  prouver  que  le  spasme  des  vaisseaux  de  telle  ou  telle  région  encéphalique  était  la 
cause  déterminante  de  toute  attaque  d'épilepsie;  .Notiinagel  et  surtout  ItBowN-SÉouAaD 
ont  défendu  cette  opinion  qu'a  encore  soutenue  tout  récemment  Fn.  Hallageii  Delà 
nature  de  r&pilepsic,  8",  18^7,  Paris).  Mais  elle  ne  parait  guère  défendable,  d'abord  parce 
qu'en  physiologie  générale  on  sait  que  l'anémie  et  la  congestion  des  organes  ne  sont 
jamais  la  cause  directe  des  phénomènes,  ni  pour  les  sécrétions,  ni  pour  les  mouvements 
musculaires,  et  que  ce  n'est  pas  l'étal  des  vaso-moteurs  qui  détermine  la  séciélion  ou  la 
contraction  musculaii'e,  ensuite  parce  que  l'attaque  d'épilepsie  est  soudaine,  bien  plus 
rapide  queue  pourrait  l'être  le  spasme  lent  des  artérioles,  avec  leurs  fibres  lisses  ;  eulln 
parce  que  jamais  on  n'a  constaté  de  visu  un  appréciable  spasme  des  vaisseaux  et  des 
capillaires  quand  on  excite  l'écorce  grise  du  cerveau  avec  de  très  faibles  courants 
électriques  i\'.  Épilepsiei. 

Si  la  théorie  de  la  production  d'attaques  épilepliques  par  anémie  cérébrale  est  inac- 
ceptable, à  plus  forte  raison  peut-on  supposer  que  la  mise  enjeu  de  l'excitabilité > 
09  cerveau  soit  la  conséquence  d'un  mécanisme  vaso-moteur.  Ouiuid  l'excitant  électrique. 
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ou  mieux  encore,  l'eiciLant  nerreux  physiologique  est  appliqué  à  la  cellule  nerveuse. 
la  cellule  nerveuse  répond,  parce  que  le  changement  d'élat  ainsi  provoqué  est  une 
cause  d'excitation,  et  ce  n'est  pas  parce  qu'il  y  a  cbangement  dans  la  quantité  du  sang  qui 
l'entoure. 

Nous  devons  donc  Unalement  admettre  comme  extrêmement  probable,  sinon  comme 
«goureuaemeiiL  démonlré  : 

1"  La  substance  grise  est  plus  excitable  que  la  substance  blanche. 

2"  La  substance  grise  est  directement  eidtable,  soit  par  l'électricité,  soit  par  l'excitant 
physiologique. 

Réaction  de  la  substance  grise  cérébrale  à  l'excitation.  Effets  des  excita- 
tions électriques.  —  Nous  examinerons  d'abord  l'innuence  des  excitations  électriques 
qui  provoquent  une  réaction  motrice. 

C'est  un  sujet  qui  a  été  traité  par  un  grand  nombre  d'auteurs  au  point  de  vue  de  la 
localisation  des  réponses  motrices;  mais,  pour  ce  qui  concerne  le  mode  de  réaction 
musculaire  à  une  série  d'excitation  iiUerniittcntes  et  successives,  la  question  a  étr'  assez 
peu  explorée.  Kuawzoff  cl  Lange.ndobff iZur  eleclrischmi  Reizuiv/  des  Froscfmehii-ns.  A.  P., 
1879,  90);  Bub.nofk  et  Hkidenuain  {Ioc.  cit.);  H.  de  VARrcNV  [Rech.  exp.  sur  l'excitabilité 
tUectrique  des  circonv.  teréhr.  D.  P.,  1884);  Novi  et  Grandis  (Sh/ (cmpo  tii  cccitamento  latente 
per  irritaiione  cerebnale  e  sulla  durata  dci  re/toisi.  liiv.  sp.  di  Fren.  c  di  Med.  iet/.,  1887, 
xni,  13  p.;  ScHAPEB  {On  Ihe  relative  knijllt  of  the  periud  uf  hileticy  of  the  orular  nniscles, 
when  callvd  into  action  hy  eleclrical  excitalion  ofthc  motor  nnd  ofthe  sensonj  régions  of  the 
cérébral  cortex.  Intern.  Monatsch.  f.  An.  u.  Phyxiol.,  1888,  v,  7  p.);  M.  Schifp  {Appendici 
allé  lezioni  sut  sistetna  ncrvoso  encefalico,  18":i,  ^29);  Ex.ssh  {Ueber  Repcxzeit  und  RùclieH- 
viarcksleitung ,  A.  g.  P.,  1874,  vni,  S26);  Va.  Franck  et  Pitres  {in  Krancr.  JohiV.  violr. 
du  certvtm,  1887)  se  sont  attachés  surtout  a  mesurer  la  période  latente  de  l'excitation 
cérébrale.  Tous  les  chilfres  qui  se  rapportent  à  la  période  l.iteiite  dans  ces  conditions,  si 
différentes,  sont  relativemeul  concordants,  variant  i-ntre  0",07  (Schâfer);  0",00  (Schiht); 
0",0i5  (Fra.nck  et  Pitre.s);  0"Ûo  (Kxnkb);  0"02j  (Cu,  Hichet,  sur  l'écrevisse);  0"0:)0  (Bub- 
NOFF  et  Heidenhai.n)  ; 0"0a(»  (Kra\v?.off  et  Lanckndohfk,  sur  la  (zrenouille)  ;  0"04  (de  Varig.-hy)  ; 
0"04  (.Xovi  et  Grandis).  Hien  entendu  nous  prenons  ta  niojeime  des  mininui,  car  nous 
pouvons  supposer  que,  sauf  une  ou  deux  rares  exceptions,  la  stryolinisation  peut  être, 
toute  condition  pathologique  ou  toxique  retarde  la  réponse  cérébrale  au  lieu  de  l'accé- 
lérer. La  période  laleuto  cérébrale  est  donc  voisine  de  0"04;  et,  si  l'on  admet  une 
durée  do  0''(J2  prmr  la  Iransmission  dans  les  nerfs  et  les  muscles,  on  arrive  à  un  chillre 
moyen  de  (>"ll2,  qui  très  vraiseinbliableraent  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  du  temps  réel 
qu'il  faut  a  ime  cellule  céivhrale  pour  réagir  à  l'excitation.  Blunoff  et  Heideivhain  ont 
étudié  les  phénomènes  de  l'iidiibition,  et  constaté  l'inlluence  que  des  excitations  sensibles 
exercent  sur  la  réaction  motrice;  mais  la  marche  même  de  l'excilahililé  cérébrale  n'a 
pas,  ce  semble,  été  par  eux  méthodiquement  étudiée,  ce  qui  tient  sans  doute  au  procédé 
technique  employé. 

Si  en  effet  on  excite  le  cerveau  par  des  électrodes  directement  appliquées  à  la  région 
motrice,  on  est  forcé  de  les  tenir  h  la  main,  et  elles  se  dépUteenl  par  les  mouvements  de 
l'animal.  11  faut  donc  nécessairement  les  fixer  à  la  paroi  crânienne,  comme  nous  l'avons 
fait,  .^KDnÉ  HnouA  et  moi,  dans  des  recherches  dont  les  résultats  n'ont  été  que  partielle- 
ment publiés,  .ivec  quelque  habitude,  on  parvient  à  mettre  les  électrodes  juste  au  niveau 
du  gyrus,  sans  avoir  besoin  d'enlever  la  voûte  crânienne.  Assurément  la  localisation  est 
moins  précise  que  lorsque  on  peut  appliquer  les  électrodes  sur  le  pyru.s  qu'on  a,  sous 
les  yeux;  mais  cet  inconvénient  est  comjiensé,  et  au  delà,  par  la  lixité absolue  des  élec- 
trodes, et  la  facilité  de  rexpérlmentation. 

En  outre,  il  n'y  a  guère  que  le  chloralosc,  dont  j'ai,  en  1891,  avec  Hanriot,  découvert 
les  propriétés  remarquables,  qui  permette  de  bien  faire  l'expérience.  Les  chiens  non 
aneslhésiés  ont  des  réactions  tumultueuses,  qui  empêchent,  k  ce  qu'il  semble,  toute  con- 
clusion positive.  Les  chiens  chloralisés,  ou  éihérisés,  ou  chloroformés,  ont  une  excitabilité 
cérébrale  tellement  diminuée  qu'elle  ne  peut  guère  être  étudiée.  Au  contraire,  les 
chiens  cliloralosés  répondent  très  bien  aux  excitations  électriques,  et,  si  la  dose  de 
chloralose  n'est  pas  trop  forte,  l'excitabilité  cérébrale  est  à  peine  amoindrie. 

Antérieurement  d'ailleurs,  j'avais  étudié  sur  la  grenouille  et  l'écrevisse  la  réponse  du 
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cerveau  aux  e.icilalions,  (De»  mouvementi  de  lu  grenouille  comécutifs  à  l'excitât,  électrique. 
A.  d.  P.,  1881,  VIII.  828-837;  Trav.  du  Lab.  de  Physinl.,  i.  1893,  94-108;  et  Muscles  et 
nerfs  de  l'écrevisse.  A.  d.  P.,  1880,  373.  el  Trav.  du  Lab.i.  1893,  44.) 

Le  caractère  général  de  toutes  les  excitations  cérébrales  est  qu'elles  semblent  avoir 
des  efTetii  irréguliers,  qui  contrastent  aV^ec  la  régularité  extrême  des  réponses  que  donne 
le  muscle  directement  excité. 

Les  premii-res  secousses,  —  ou  plutôt  la  première  secousse, — sont  en  général  très  fortes, 
et  suivies  de  secousses  beaucoup  plus  faibles.  Autrement  dit  le  phénomène  de  la  (jpn- 
traction  initiale  est  très  marqué,  sans  qu'on  puisse  expliquer  le  phénomène  autrement 
que  par  un  rapide  épuisement  de  l'appareil  cérébral. 

Il  faut,  d'ailleurs,  si  l'on  ne  veut  pas  avoir  les  effets  d'épilepsie  corticale,  opérer  avec 
des  excitations  èicciriques  peu  frù<]uentes.  une  ou  ,dcux  par  seconde,  ou  trois  tout  au 
plus,  et  ne  pas  se  servir  d'excitations  maximales,  mais  bien  d'excitations  d'intensité 
moyenne,  .\lors  on  voit  les  réponses,  se  succéder  avec  régularité.  Pourtant  les  première» 
a»  sont  pas  suivies  d'un  relftcbement  complet;  il  y  a  comme  une  contracture  après 
chaque  excitation,  qui,  peu  4  peu,  par  l'épuisement  sans  doute,  disparaît.  Au  bout  d'un 
certain  temps,  il  n'y  a  plus  que  la  réponse  motrice  »iiuple.  sans  contracture  consécutive. 

Si  la  circulation  et  la  respiration  sont  intactes,  on  peut,  pendant  un  temps  très  long, 
UDC  demi-heure,  une  heure  même,  poursuivre  l'excitation  sans  voir  apparaître  les  symp- 
tômes de  fatigue  et  d'épuisement,  et  la  régularité  des  contractions  est  complète.        , 

Prenons,  au  contraire,  des  excitations  un  peu  plus  fréquentes;  nous  verrons  fxne 
irrégularité  dans  les  réponses  motrices  qui  parait  délier  toute  analyse  méthodique.  Le 
contraste  est  saisissant  entre  la  régularité  rigoureuse  des  réponses  musciilaires  il  l'exci- 
tation directe  du  muscle,  el  la  variété,  en  apparence  inextricable,  des  réponses  motrices 
k  l'excitation  cérébrale. 

Période  rëflractaire  et  synchronisation  des  oaeillations  nerveuses.  —  Nous 
avons  pu  nous  assurer  que  celle  diversité  des  secousst-s  musculaires  ronséculives  à  l'ex- 
citation cérébrale  était  sous  la  dépendance  d'un  pliénuinène  qui  jusque-là  n'était  connu 
que  pour  le  muscle  cardiaque,  à  savoir  rexist(Mice  d'une  phtife  rtlfrartaire, 

Maiiky  avait  montré,  en  IS'JO.'que  le  cœur  de  la  grenouille,  à  certains  moments  de  la 
systole,  était  inexcitable.  Or  nos  expériences  prouvent  que  l'appareil  cérébral,  un  certain 
temps  après*  l'excitation,  cesse  aussi  d'être  excitable  :  il  a  donc  une  phase  réfractaire, 
et  même  cette  phase'  réfractaire  est  beaucoup  plus  prolongée  que  celle  du  muscle 
cardiaque  (.\.NunK  Broca  et  l^n.  Ricbet.  Période  réfractaire  dans  les  centres  nerveux.  C.  R., 
1897.  r.xxiv,  j73-.'>77. 

.Nos  premières  expériences  ont  été  faites  sur  un  chien  choréique,  et  c'est  accidentel- 
lement, pour  ainsi  dire,  que  nous  avons  découvert  ce  phénomène  delà  phase  réfractaire. 
Nous  avons  vu  en  elTet  que  sur  ce  chien,  immédiatement  après  qu'il  avait  donné  sa 
secousfe  choréique,  le  cerveau  était  devenu  ineicilalile.  .Mors  que  la  période  qui 
sépare  deux  secousses  cboréiques  est  d'une  seconde,  pendant  U[ie  demi-seconde  envi- 
ron, le  tissu  cérébral  est  réfractaire  à  l'excitation;  puis  survient  une  période  de  répa- 
ration qui  dure  un  quart  de  seconde  environ,  pendant  laquelle  le  cerveau  est  de  plus 
eu  plus  excitable,  et  enlln  une  périude  d'addition,  pendant  laquelle  la  secousse  choréique 
vient  s'ajouter  à  la  secousse  due  à  l'excitation  électrique.  Ce  fait,  constaté  d'abord  sur 
un  chien  choréique,  a  été  neLtenient  ensuite  véiifié  sur  deux  autres  chieus  atteints 
de  la  même  afîeclioli. 

Hais  ce  n'est  pas  seulement  sur  les  chiens  atteints  de  chorée  qu'on  observe  cette 
phase  réfractaire  :  nous  l'avons  constatée  aussi  sur  des  chiens  normaux,  et  avec  une 
netteté  parfaite.  Pour  la  mettre  en  lumière,  il  iiou>  a  sufli  de  prendre  des  animaux 
quelque  peu  refroidis  (aux  environs  de  34"  à  30°)  et  légèrement  chloralosés.  Le  elilora- 
lose,  tout  en  maintenant  l'animul  à  peu  près  immobile,  n'altère  que  faiblement  l'exci- 
tabilité cérébrale,  et  l'almissemeiit  de  la  tenipCTature  organique  allonge  la  période 
réfractaire.  C'est  ainsi  d'ailleurs  que  E.  Glby  avait  pu  constater  l'existence,  dans  le 
muscle  cardiaque,  d'une  période  rélVactaire  chez  les  chiens  refroidis,  alors  qu'on  ne  peut 
pas  la  voir  chez  les  chiens  à  température  normale,  probablement  parce  qu'elle  est  dans 
ce  cas  de  trop  courte  durée  (Inexcitabilité  périodique  du  cœur  des  mammifères.  A.  d..  P., 
188t),  499;  et  IS'JO.  436). 
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Soit,  pour  exeitcr  le  cerveaa,  une  excitation  «,  et  nne  autre  excitation  h,  identique 
à  la  première;  si  l'espace  qui  sépare  a  et  6  est  d'an  centième  de  seconde  environ,  c'eal 
l'addition  qu'on  observe;  mais  si,  au  contraire,  l'intervalle  qui  sépare  a  et  6  est  d'un 
dixième  de  seconde  environ,  b  tombera  dans  la  pliase  réfraclaire  et  sera  inefUcace.  Si 
l'inler\-alle  entre  a  et  &  est  de  plus  d'un  dixièifie  de  seconde,  l'excitation  b  sera  suivie 
d'une  secousse;  mais  cette  secousse  sera  faible,  si  h  est  proche  de  a  :  elle  sera  d'autant 
plus  forte  que  l'on  s'éloigne  davantage  de  la  première  excitation  a. 

.11  s'ensuit  que.  rhez  des  chiens  refroidis,  avec  des  excitations  cérébrales  ayant  un 
rythme  plus  fréquent  que  une  ou  deux  excitations  par  secbnde,  on  devra  observer  une 


Kic*  1.  —  Excitations  électriqaos  l'gales  ci  rjihmpcs.  Chioii  à  'Ji'.  On  voit  qu'upris  umi  iiromicru  [lunodo 
te  dinoordaiire  lo  rvthme  1/2  finit  par  8°(<ial>lir.  Au  débcn  la  M'coniln  secoasBo  est  aaiM  lortu.  mais  nllo 
devient  do  ?  oa  2,  de  plas  en  plus  faible,  ot  Unalameiii  nulle,  tandis  (|ue  les  secons^ea  Iv  ^.  Et,  7,  0,  11 
vont  eti  grandissant  de  plus  en  plus.  C'est  l'ùlablissement  dr  la  tynebronisatiun.  Kigiiro  rt^dutte 
aux  deux  ilurs. 

inégalité  dans  les  réponses.  Qu'on  excite  un  muscle  par  des  excitations  de  S  par  seconde, 
je  suppose,  le  muscle  va  répondre  par  des  secousses  très  régulières;  mais  qu'on  excite 
le  cerveau  pnr  des  excilalions  rylliméfs  A  3  par  seconde,  liii  aura  des  secousses  alleriia- 
tivement  gi-andes  et  petites;  car  la  seconde  excitation  tombera  précisénient  sur  la  période 
réfractaire.  Même,  dans  certains  cas  tout  à  fait  particuliers,  nous  .nvons  pu  arriver  à  un 
rj'tbrae  réfjulier,  qui  était  datis  une  certaine  mesure  iiiilépemlant  du  rythme»  exfilateur; 
soit  de  1  sur  2,  et  plus  rarement  de  i  sur  3.  Certains  ),'raphique3  nous  ont  donné  pen- 
dant un  temps  très  long,  durant  plusieurs  minutes,  un  rythme  absolument  régulier  de 
1  sur  2.  C'est  là  assurément  une  démonstration  irréprochable  de  l'existence  d'une  phase 
réfractaire. 

L'excitabilité  cérébrale,  par  suite  de  ce  phénomène,  est  donc  ililférente  de  l'excitabilité 
musculaire;  elle  a  une  pi^riode,  et  il  est  impossible,  quand  on  emploie  des  excitations 


Kig.  •,;.  —  E.\<:ltauoll^  .  s  oi  rvilcnires.  C'bien  i  X".  Un  voit  aussi,  i^omme  dans  la  ll}.-iiro  prir 

cédente,  la  synchrùiiisauou  n'tiialilir  :  les  peiiie-i  seconssca  întcr)ios*es  entre  las  grandes  secousses  ilo- 
viennent  de  plus  en  plos  potitea.  Figure  réduite  aux  deox  uera. 


fréquentes,  d'avoir  le  tracé  régulier  que  donnent  les  secousses  musculaires  du  muscle 
directement  excité.  Les  secousses  de  l'excitation  cérébrale  sont  tantôt  fortes,   tantôt 
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faibles,  parce  qu'il  y  a  des  excitations  qui  tombent  dans  la  période  réfraclaire.  Ce  sont 
celles-lii  qui  alors  produisent  une  secousse  faible. 

Eu  outre,  à  un  certain  rythme  de  l'exritation,  le  cerveau  tend  à  répondre  par  un 
rythme,  soit  identique,  soit  dilTérent,  mais  différent  toujours  dans  un  rapport  simple 
d«  1  à  2,  ou  de  1  à  3,  ou  de  1  à  4.  Tout  se  passe  comme  s'il  faisait  effort  pour  se  rythmer 
et  s'accorder  avec  le  rythme  des  excitations.  Au  début  il  y  a  discordance;  puis  peu  à  peu 
la  régularisation  se  fait;  les  grandes  secousses  deviennent  de  plus  en  plus  izrandes;  les 
petites  s'alfaiblissent  pour  devenir  de  plus  en  plus  faibles,  ft  le  rythme  nouveau  s'établit. 

Mais  à  ce  rythme  relativement  simple  viennent  s'ajouter  des  rythmes  plus  longs,  dont 
la  détermination  exacte  est  presque  impossible  à  établir.  Il"'"jà  Mnt^^o  avait  innitirc  qu'il 


Fiii.  .1.  —  K.vtliiiie  11  I  I  (les  secousse'  miucnlures  après  excitation  oorabralo  par  des  i-uurauu  el«cU'n|Uav 
Période  de  diMordAnca  d'abord,  puiâ  ^uhliaaamont  de  la  kjriurhrattieatiop,  piiis  de  nouveau  dieoonUuico, 

y  avait  daus  le  tissu  c^-rébral  des  périodes  Je  ron/ta'irittiiin  interstitielle,  caractérisées  pot 
de  subites  et  partielles  élévations  de  température  {Tewpiruturu  ilrl  curvello.  18051.  Ta-^oi 
a  aussi  découvert  des  phénomènes  analogues  en  appréciant  le»  variations  thermiixuei 
du  cerveau  par  des  mensurations  thermo-électriques;  [lério'ies  qu'il  appelait  périodes 
d'oscillation.  De  même,  nous  avons  vu  ijue  le  retour  ii  l'excitabilité  normale,  aprè»  toute 
cause  qui  a  diminué  l'excitabilité  cérébrale,  se  fait  par  poussées  successives,  et  non 
régulièrement.  Décroissance  ou  retour  de  l'excitabilité,  ce  n'est  jamais  réfrulièrf-ment 
que  le  phénomène  se  produit,  c'est 
toujours  par  des  alternatives  d'exci- 
tabilité [ilus  grande  ou  d'excitabilité 
plus  faible.  Avec  des  excitations  de 
très  faible  intensité,  on  observe  pen- 
dant une  ou  deux  minutes  d'assez 
notables  secousses,  puis  peu  à  peu  le 
silence  se  fait;  mais,  si  l'on  continue 
rexcilatiou,  de  nouveau  les  secousses 
reparajssent,  de  plus  en  plus  fortes, 
pour  passer  par  un  maximum  et  en- 
suite disparaître  graduellement. 

Il  est  probable  qu'il  s'agit  là  de 
phénomènes  de  catabolisme  et  d'aua- 
bulisme  (destruction  et  réparation), 
qui  sont  lents.  L'excitation  amène  le 
calabolisroe.de  certains  éléments  né- 
cessaires, pnis  l'anabolisme  ramène  !e 
tissu  cérébral  :'i  son  point  de  dé[)art. 
U  se  passe  sans  doute  dans  le  cerveau 
des  phénomènes  d'anaholisme,  grâce 
auxquels  la  reconstitution  de  la  m.Ttiére  organique  nécessaire  à  la  libération  de  l'éner- 
gie peut  s'opérer;  et  alors  l'excitabilité  première  reparait  complètement. 

Mais,  quelque  nettes  que  soient  ces  périodes  dans  l'e.xcitubilité  cérébrale,  nous  ne 
croyons  pas  qu'elles  soient  suffisantes  à  expliquer  le  phénomène  île  la  phase  réfractairc. 
Le  fait  d'un  rythme  régulier  de  1/2,  de  1/3,  nécessite  une  autre  hypothèse. 


Kic.  i.  —  Schéma  pourmoutrer  la  pi^rioile  de  la  vibratiun 
oervousp.  L'aniurtiasomrui  (Miriiit  elre  aualogue  tt  celui 
iin'on  obiieni  avec  le»  signaux  briii*»  de  Thoaison. 
La  période  d'ailditlun  oai  le  toiiipi  pendant  lei(uel  la 
vibration  eat  aii-dessu<i  do  la  ligue  d  i<<|iiiUbre.  La  pé- 
riode rdiractairv.  dure  tant  i|u«  la  vibrutioa  e<t  au-des- 
sous de  cette  ligue  d'ti,|ullil)re. 
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Supposons,  en  e(Tet,  <jue  le  i-elour  à  l'équilibre,  après  une  excitation,  se  fasse  par 
uue  sorte  de  vibration  plus  ou  moins  analogue  à  celle  d'un  pendule  écarté  de  sa  position 
primitive  :  le  retour  ne  pourra  s'opérer  que  par  une  sorte  d'onde  d'amortissement, 
de  sorte  que,  dans  la  période né;;ative,  toute. excitation  aura  forcément  un  effet  nul  ou 
fafble.Tel  est  au  moins  le  sens  que  nous  croyons  pouvoir  donner  à  la  période  réfractaire 
des  centres  nerveux. 

En  elTet,  quelle  que  soit  la  cause  qui  détermine  !a  rupture  S'équilibre  d'un  corps  qui 
doit  revenir  à  son  état  primitif,  pour  qu'il  y  ait  retour  à  l'éijuilibre,  le  mouvement  de  retour 
ne  peut  se  foire  que  par  une  sorte  de  vibration  pendulaire.  Or  la  mécanique  générale 

enseigne  que  le  retour  à  l'état 
initial  doit  prendre  rertaines 
formes  bien  déterminées,  dont 
la  plus  favorable  (an  point  de 
vue  de  la  rapidité  du  retour) 
est  la  fiirme  dont  nous  don- 
nons ici  le  schéma  firapliique. 
Cette  forme  ressetiible  tout  à 
fait  au  système  d'amorllsse- 
mcnt,  imaginé  par  Tuuiison 
[lûur  le  retour  à  l'équilibre  du 
galvanomètre  dans  ta  trans- 
mission électrique  à  travers 
les  >-:lbles  télégraphiques  sous- 
niarins  (Il g.  4). 

t'es  données  mécaniques 
sont  indépendantes  de  la  na- 
ture de  la  force  ou  de  lii  ilurée 
de  l'oscillation  pendulaire. 
Nous  pourrions  donc,  apriori, 
supposer  que  le  retour  du  sys- 
tèrrii,'  nerveuT  à  l'équilibre, 
après  une  oscillation,  pren- 
drait une  l'orme  analoçur'  ;  car 
il  n'en  est  pus  de  plus  avanta- 
geuse pour  un  retour  ra))ide 
11  l'état  initial. 

Kvidemnieut  ces  considii- 
ralions  <i  jiriori,  si  elles  nous 
Tant  pressentir  la  forme  même 
Je  celle  osi'illation  élémen- 
taire, pendulaire,  ne  peuvent 
nous  donner  aucune  indication 
sur  sa  rapidité  même,  durant 
peut-être  un  millluniénie  de 
seconde,  ou  une  seconde;  mais  ce  que  l'expéi^ience  nous  apprend,  c'est  que  celte  période 
vibratoire  dure,  ehe/  le  chien,  h  la  température  normale,  environ  un  dixième  de  seconde. 
l.ac(»urlpe  de  la  ligure  4  nous  donne  la  reiné.-ientafiou  sc!iém.ilii|ue  i)u  phénomène^  et 
uous  trouvons  dans  les  éléments  de  cette  courbe  l'explicalioii  1res  sutiâfaisaiile  des 
phénoniènes  di:  l'addition,  elde  la  phase  réliaclaire.  Soit  le  système  nerveux  écarté  de  son 
équilibre  pur  une  exrilaliot):  pendant  la  période  d'ascension,  d'un  centième  de  seconde 
environ,  il  est  en  phase  d'addition,  [icndcinl  la  période  de  descente  d'irn  dixième  de  se- 
conde, il  est  en  phase  réfractaire;  ctenlîn  il  revient  à  son  équilibre  normal. 

.Nous  proposons  d'auUnt  plus  volontiers  celle  hypothèse  qu'elle  n'est  aucuneraenl  en 
confradiction  avec  rhy[vjlhèse  d'une  passagère  porte  d'activité  par  épuisemenl.  Au  con- 
traire, il  est  a.ssez  raticmnel  d'adineltre  «jue,  pendant  l'ette  phase  négative,  il  y  a  recon- 
stitution chiMii<]ue  des  matériaux  nécessaires  à  la  dépense  d'énergie  que  la  seconde  exci- 
tation va  [iruvoquer. 


Kl»,.  .*..  —  S^iicIin>i)i..AU>in  Uc!»  OH.-illalion»  necvciucs.  Lp»  excitaiious 
(sur  iKi  chifu  cblorftirfsé;  sont  li't  éhraDlemeoLs  do  la  tahl».  On  voi( 
«ur  loA  lignes  inlf^rienres  la  répoDse  kll"i;pouT  le»  lignes  moyonnes 
à  !/•'  aussi,  mai»  avuc  iio  ryiiime  un  peu  plus  roiiaerré  ;  pour  U'v 
litfnes  supérieures,  les  réponses  sont  à  1/4;  le  rythme  ries  excita- 
tirius  »'<^taut  ncctMt>rè.  Kn  coinmen<;ant  vers  le  bas,  les  lignes  l.:t. 
5.  indiquent  lo«  monvi'iiiciii'.  musculaires:  les  li(;aes  3,  4,  •!  sont 
l'enreKistreiuenl  graphique  ilc?i  ('liranlenients  de  la  lable,  furlemoqt 
ébranlée  parnn  marteau. 
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Finalement  ce  phénomène  peut  èlre  considéré  à  trois  points  ke  vue  diirérents,  parfai- 
tement  concordants  entre  eux;  au  point  de  vue  physiologique,  phase  d'addition,  phase 
réfractaire,  phase  de  retour;  nu  point  de  vur  cliimique,  épuisement  <ies  réserves  d'éner- 
gie, puis  reconstitution  de  ces  réserves;  au  point  de  vpe  physique,  écart  de  la  position 
d'équilibre,  et  retour  ù  l'état  normal  suivant  les  lois  de  l'oscillation  pendulaire  la  plus 
rapide. 

Ce  ne  sont  pos  seulement  les  excitations  électriques,  mais  encore  les  excitations  méca- 
niques et  les  excitations  acoustiques  qui  peuvent  produire  l'ondulation  nerveuse  avec 
sa  période  réfractaire.  Avec  Andhk  Bboca,  nous  avons  pu,  chez  des  chiens  chloralosés, 
reproduire,  par  des  succussions  de  la  table  snr  la(|uelle  repose  l'animal,  tous  les  faits 
caractéristiques  indiqués  plus  haut  comme  dépendant  de  l'excitation  électrique  céré- 
brale 'PMode  refmctaire  et  ni/nchrunisation  des  oscillaliomi  iieiTeuses,  C.  H.,  1897,  csxiv, 
697-700;  et  B.  B.,  1897). 

Nous  donnons  ici  des  lijfures  qui  établissent  nettement  ce  phénomène.  Elles  four- 
nissent un  bon  exemple  de  la  synchroiiisnlion  des  oscillations  excitatricos  avec  ses 
oscillations  de  n'ponse,  musculaires,  réilexes  (cérébro-  ou  médullo-réllexes).  Ce  phéno- 
mène prouve,  setiilile-t-il,  en  toute  évidence,  qu'il  s'aj^it  bien  d'un  phénomène  physique 
analogue  à  une  osiillation  vibratoire,  poisqu'il  se  fait  mamljesteinent  ane  synchro- 
nisaliuM  entre  l'excitant  et  la  réponse. 

.\insi  le  phénomène  de  la  synchronisation  des  vibl-ations  cérébrales  avec  les  vibra- 
lions  électriques  excitatrices  fait  rcntrei>. le  systi'-me  nerveux  dans  les  lois  de  la  dyna-  ' 
mique  générale.  M.  Cornu,  dans  ses  belles  études  sur  la  synchronisation  des  oscillants, 
avait  d'ailleurs  prévu  l'application  à  la  physiologie  des  données  de  la  mécanique  mathé- 
matique. • 

De  l'unité  psychologique  du  temps.  —  I.c  l'ail  d'une  période  réfractaire,  succédant 
j\  chaque  excitation,  peut  donc  naiis  indiquer  la  durée  d'u[ie  vibration  cérébrale.  Mais, 
pour  connaître  cette  durée,  nous  avons  il'aulres  phénomènes,  qui  concordent  d'une 
manière  éclatante  avec  les  expériences  précédente». 

Nous  avons  dit  que  la  période  réfractaire  était  d'environ  un  dixième  de  seconde.  Or  il 
est  assez  remarquable  de  voir  ce  chiffre  de  dix  par  seconde  coïncider  très  bien  avec  cer- 
tains phénomi/nes  moteurs  et  sensilifs. 

D'aliord,  pour  les  incitatioti*  volontaires,  rappelons  le  fait  bien  connu  du  son  muscu- 
laire correspondant  par  sa  tonalité  au  noinbni  des  excitations  électriques  qui  font 
contracter  le  muscle,  soit  par  l'excitation  du  nerf,  soil  par  l^xcitation  du  muscle  lui- 
même  (HelmIioltz). 

Mais  si,  au  lieu  d'agir  direclement  sur  le  nerf  ou  sur  le  muscle,  on  agit  par  l'intermé* 
diaire  du  cerveau,  on  aura  des  résultats  tout  dilférents. 

ScHÂFKR  (On  the  rhi/thm  of  muscular  responses  to  voUtional  impuh'ts  in  man.  J.  P., 
vil,  114.)  et,  indépendamment  de  lui,  Khies  [Zur  Kenntnisa  lUr  irillkiirlichen  itiiskel- 
Ihalif/kfil,  A.  P.,  1886,)  el  plus  lard  Horsley  et  Schàkkh  ' Experiments  on  thi-  chnracter  of 
thr  muscular conti art inti!'  iiliich  are  t-vokcd  liy  the  twcitution  of  the  riiriou^ 'parts  of  the  motor 
triict.  J.  P.,  VMl  ont  pu  constater  qui;  l'excitation  volontaire.  Ou  l'excitation  électrique 
de  l'encéphale  ilunnaient  un  rythme  de  contraction  qui  ne  dépassait  |>as  li  par  secondi'  ; 
el  qui  le  plus  souvent  arrivait  à  10  par  seconde.  C'est  aussi  à  re  cliilTre  de  8  par  seconde 
qu'est  a/rivé  Love.n,  "mesuranl  avec  l'éleclromètre  capillaire  de  Lipi'Mann  les  variations 
néfjativcs  électro-motrices  d'un  rauscle  qui  est  contracté  par  la  volonté. 

D'autre  part,  j'ai  montré  (Ch.  Hir.iiKT,  Lu  frimon  comme  appureil itc  réi/uliUion  thermique, 
Trar.  du  Lab.,  1895,  m,  17)  que  le  iKinibrc  des  secousses  du  frisson  par  seconde  ne 
dépassait  pas  12  ou  13,  étant  ou  général  do  ttJet  Se  11.  IIriuiim'.h.mi  (On  viuscutar  tremor. 
J.  /'.,  I89(>,  XI,  Wl)  n  trouvé  un  rythme  à<;  '.*,  in,  il,  12,  pour  les  différents  tremble- 
ments de  cause  patholo;;li|ue.  W.  (;rikkitiis  [On  thc  rhijthm  of  muscular  respome  to  voUtio- 
nal impulses  II»  man.  i.  P.,  xi,  1888,  38)  a  trouvé  un  chiffre  notablement  plus  fort;  el, 
quoiqu'il  admette  le  chiffre'iuoyen  de  10  pour  les  muscles  du  pouce,  de  l-lpour  le 
biceps;  il  a  pu  trouver  des  excitations  volontaires  ayant  une  fréquence  de  21  par 
seconde  dans  quelques  cas,  ce  qui  mais  parait  dû  k  une  vibration  pendulaire  du  muscle, 
plulAt  qu'à  une  secousse  volontaire.  B.  llAVt:HAKr  (  Vuliititiinj  and  re/lfx  musculiir  contra- 
ction. J,  P.,  XI,  1890.  306)  arrive  à  cette  conclusion  que,  dans  le  cas  d'excitation  de  la 


10 


CERVEAU. 


moelle,  le  rythme  des  muscles  est  identique  au  rythme  de  l'excitation,  tandis  que,  si 
l'excitation  porte  sur  l'appareil  cérébral,  le  rythme  musculaire  en  est  indépendant,  et 
qu'on  perçoit  le  son  propre  du  muscle. 

En  cherchant  les  divers  procédés  qui  permettent  d'obti>nir  unp  vibralion  musculaire 
très  rapide,  il  m'a  paru  que  le  procédé  le  meilleur  était  peut-<^tre  l'articulation  d'une 
phrase  quelconque  prononcée  avec  un  maximum  de  rapidité.  Ou  peut  admettre  évidem- 
ment que  chaque  syllabe  articulée  représente  une  certaine  contraction  musculaire.  Dans 
ces  conditions  j'ai  trouvé  que  le  maximum  de  vitesse  pour  une  articulation  à  peine  dis- 
lincle  était  iW  1 1  ;  et  encore  avec  ce  chitfre  de  If  à  la  seconde  n'est-on  pas  absolument 
certain  f[ue  toutes  les  syllabes  aient  été  articulées. 

Ott»"  expérience  en  soi  n'est  pas  bien  intéressante;  car  elt<^  ne  fait  que  eonllrmer  les 
faits  indiqués  plus  haut,  à  savoir  que  les  mouvements  volontaires  ont  une  vitesse  maxi- 
mum d'environ  10  ou  li  par  seconde.  .Mais  en'la  modifiant  légèrement  nu  arrive  à  avoir 
la  preuve  formelle  que  ce  rytlime,  relativement  lent,  de  la  réponse  musculaire  ne  dépend 
pas  du  nmscle,  m;iis  bien  du  cerveau  qui  ordonne  ce  mouvement. 

En  effet,  au  lieu  d'iirliculer  vocalement  des  syllabes,  supposons  que  nous  nous  con- 
tentions de  les  penser  nu  de  les  articuler  mentalement;  la  contractiim  musculaire  dans 
ce  cas  ne  pourra  évidemment  Jouer  aucun  rAle,  et  la  rapidité  de  ii4le  articulation  men- 
tale indiquera  le  rythme  célébrai,  au  lieu  d'indiquer  le  rythme  musculaire.  Or  l'expé- 
rience m'a  prouvé  qu'on  arrive  exactement  au  même  chiffre  par  l'articulation  mentale 
que  par  l'articulation  verbale;  par  exemple,  dans  un«  série  de  six  expériences  (prises 
entre  beaucoup  d'autres),  dont  chacune  a  duré  une  minute,  j'ai  trouvé  en  syllabes  pensées 
par  seconde  10,4  —  lO.'J —  0,2  — 8,0  —  0,1)  —  10,2;  en  umyenne  très  exactempnt  10  par 
seconde,  avec  des  écarts  relativement  faibles.  Donc  il  ne  peut  y  avoir  4iue  10  ou  au 
maximum  11  ou  12  volitions  par  seconde.  A.Nnafc  Broc\  a  fait  la  même  expérience,  en 
pensant  une  gamme  musicale  aussi  rapidement  (|ue  possible  :  il  n'a  pas  pu  dépasser 
le  chiffre  de  1 1  par  seconde. 

Nous  arrivons  donc  à  cette  conclusion  intéressante,  et  relativement  imprévue,  que  les 
incitations  volontaires  cérébrales  ne  peuvent  dépasser  le  nombre  de  12  par  seconde; 
que  par  conséquent  le  minimutn  de  durée  d'un  acte  psychologique  esl  de  0",09. 

On  rumarqueni  combien  ce  iliifftf  coïncide  avec  la  durée  de  la  période  réfractaire, 
que  nous  avons  constatée  être  voisine  de  0",  1,  dans  les  conditions  normales. 

Ajoutons  que  la  durée  de  l'équation  personnelle  est,  pour  les  excilations  acoustiques 
qui  comportent  les  plus  rapides  réponaps,  voisines  de  0"14  :  ce  qui  rapproche  beaucoup  le 
travail  du  cerveau  du  chiffre  de  •)",)();  car  il  doit  y  avoir  une  perte  de  temps  très  proche 
de  0",04  pour  la  transmission  du  mouvement  à  travers  les  nerfs  et  les  muscles  qui  ser- 
vent à  donner  la  réponse  à  l'excitation. 

La  période  de  fusion  des  excitations  sensilives  nous  fournit  aussi  un  chiffre  de  même 
ordre.  En  pffet,  pour  les  excitations  rétiniennes  dissociées,  la  fusion  se  fait  (ou  tout  au 
moins  le  papillotement)  quand  files  ne  sont  écartées  l'une  de  l'autre  que  de  0"00.  Plus 
rapprochées,  elles  se  fusionnent  complètement;  plus  éloignées,  elles  sont  perçues 
distinctement. 

Il  serait  assurément  désirable  qu'on  pût  l'aire  les  mêmes  expériences  sur  la  fusion 
des  sensations  sonores  ou  des  sensations  tactiles;  mais  on  n'a  encore  à  ce  sujet  que  des 
données  assez  imparfaites. . 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  faits,  extrêmement  précis,  que  nous  connaissons  sur  la  persis- 
t<mce  des  excitations  rétiniennes,  nous  autorisent  a  admettre  qui^  l'unité  psycholo;.'ique 
est  la  même,  ou  à  peu  prés  la  même,  pour  le  mouvement  que  pour  le  sentiment,  c'est-à-dire 
de  prps  d'un  dixième  de  sec-nude. 

Ainsi  la  période  réfractaire,  la  durée  minima  d'une  excitation  volontaire  dissociée, 
la  durée  minima  d'une  perception  sensitive  dissociée;  tous  ces  phénomènes  prennent 
une  période  de  temps  à  peu  prés  identique,  c'est  à  savoir  un  dixième  de  seconde. 

Il  semble  donc  ipie  nous  ayions  le  droit  de  considérer  le  dixième  de  seconde  comme 
étant  l'unité  psychologique  du  temps  pour  les  phénomènes  de  conscience;  au  point  de 
vue,  soit  de  la  volilion,  soit  do  la  perception,  et  d'ajouter  que  ce  qui  détermine  cette 
durée,  c'est  précisément  la  durée  de  !a  période  réfractaire. 

Autrement  dit  encore,  la  vibration  cérébrale  élémentaire  est  d'une  certaine  durée,  et 
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cette  dorée  est  d'ua  dixième  de  seconde  environ,  de  sorte  qu'il  ne  peut  y  avoir  disso- 
ciation pour  un  fait  cérébral  quelconque  discontinu  (excitation  musculaire  encéphalique, 
—  Tolition  —  perception,  sensation)  que  si  les  intervalles  qui  sépai-ent  les  réactions  élé- 
menlaireç  sont  distants  au  moins  d'un  dixième  de  seconde.  S'ils  sont  plus  rapprochés, 
les  faits  discontinus  dfviennent  continus. 

Des  variations  de  rexcitabilitè  cérébrale.  —  Ainsi  que  tons  les  phénomènes 
physiologiques,  l'excitabilité  cérébrale  est  fonction  de  la  température  et  delà  tension  de 
l'oxygène.  Elle  dépend  aussi  de  la  qualité  du  sauj^  qui  cii'cule  dans  l'encéphale. 

Mais  nous  ne  pouvons  étudier  ici  dans  tout  leur  détail  ces  mod.'ilités  diverses.  Pour 
ce  qui  est  des  phénomènes  intellectuels,  nous  renvoyons  à  l'art.  Délire,  où  seront  traités 
les  troubles  intellectuels  que  provoquent  :  <"  les  variations  dans  la  quantité  d'oxygène  du 
sang  (délire  asphyxique)  ;  2"  L'introduction  dans  le  sang  de  substances  toxiques  (délires 
toxiques);  3»  La  température  de  l'organisme  (délire  thermique). 

Nous  in.sislerons  ici  seulement  sur  quelques  faits  fondamentaux  et  très  généraux. 

La  substance  grise  de  l'encifphale  qui  préside  au.x.  phénomènes  psychiques  est  assu- 
rément, de  tous  les  tissus  de  l'organisme,  celui  qui  est  le  plus  exigeant  au  point  de  vue- 
de  la  présence  de  l'oxypëiie. 

Un  ^rniid  nombre  d'expériences  et  de  faits  le  prouvent.  Astley  Coopeb,  en  1837,  a 
montré  qu'en  empêchant  par  la  ligature  des  deu.\  vertébrales  et  des  deux  carotides 
l'abord  du  sang  artériel  dans  l'encéphah;,  on  y  suspendait  complètement  la  vie.  En  fai- 
sant la  respiration  artificielle,  on  permet  au  tronc  de  l'unÎMiul  de  vivre  ;  mais  la  tête 
reste  morte.  Depuis  cette  époque,  déjà  lointaine,  un  grand  nombre  de  physiologistes  ont 
répété  l'expérience,  en  la  variant  de  diverses  manières.  Citons  entre  autres  Vulpian 
(Profiuf/iOM  e.vpi!rimentiile  de  l'anémie  cérébrale,  in  Leç.  sur  les  vano-moteurs,  1875,  11,  1 17); 
CoLTY  (Sur  le  cerveau  moteur.  A.  d.  P.,  1884,  (3),  m,  :i3);  Loyb  [La  mort  par  ta  décapita' 
tiou,  Paris,  1888,  8°.  38),  et  Fr.  Phan-ck  (Fonctions  motrices  du  cerveau,  1887,  3a0). 
Voyez  pour  la  bibliographie  plus  détaillée  Loyk,  et  les  articles  Anémie  {D.  Ph.,  1,  494), 
et  Cerveau  ICireulutiou  cà-ébrak.  D.  Ph.,  ii,  774-778).  Si  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas 
tout  à  fait  concordants,  cela  tient  sajis  doute  ii  ce  que  l'anémie  n'a  pas  été  réalisée 
de  la  nii'me  manière,  et  avec  la  même  rij-'ueur,  par  tous  les  physiologistes  qui  ont  fait 
cette  expérience.  Ainsi  Cocty,  après  avoir  lié  les  carotides  et  les  vertébrales,  crut  voir 
que,  sur  le  cerveau,  devenu  alors  tout  à  fait  exsangue,  l'excitabilité,  loin  d'avoir  dimi- 
nué, avait  au  contraire  notablement  augmenté.  Vulpian  croyait  d'abord  que  l'anémie 
du  cerveau,  produite  par  injection  de  poudre  de  lycopode  de  manière  à  supprimer 
brusquement  la  cii-culation  dans  les  divers  territoires  vasculaires  de  l'écorce  cérébrale, 
a  besoin  de  durer  sept  à  huit  minutes  pour  r[ue  toute  excitabilité  ait  disparu  :  mais, 
revenant  plus  tard  sur  ce  phénomène  {Rerh.  exp.  cowemant  :  I"  les  attaques  épilep- 
tiformes  provoquées  par  l'électriaalion  fxcito-mulrice  du  cerveau  proprement  dit;  2"  /«  durée 
de  rcjccitahililc  motrice  du  cerveau  proprement  dit  après  la  mort.  C.  il.,  188j.  c,  1201;  et 
Rech.  relatives  à  la  durée  de  l'e.tcilabilili'  des  réijions  cxcitu-motrires  du  cerveau  proprement 
dit  après  la  mort.  C.  H.,  188;»,  ci,  212),  il  dit  au  contraire  que  les  mouvements  produits 
dans  le  côté  opposé  du  corps  disparaissent,  moins  d'une  minute  après  le  dernier  mou- 
vement du  coîur;  ajoutant  que  les  contractions  qu'on  observe  dans  le  membre  du  même 
c6lé  et  surtout  dans  les  inasséters  ou  les  muscles  du  cou  sont  dues  à  des  difTusions  (dont 
la  cause  est  purement  physique)  de  l'excitant  aux  nerfs  et  aux  muscles  voisins. 

Nous  avons  cherché,  A.ndré  Hbocv  et  moi,  A  répéter  celle  expérience  de  l'anémie  céré- 
brale, en  nous  mettant  dans  des  conditions  telles  que  l'anémie  fi^l  absolue,  et  nous  avons 
observé,  comme  Vulpia-n,  que,  malcré  la  moil  de  l'animal,  l'excitation  électrique  céré- 
brale pouvait  encore  pendant  longtemps  provoquer  des  mouvements  dans  les  muscles 
du  cou  et  de  la  face  du  même  côté.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  très  rapidement, 
c'est-à-dire  une  demi-minute  au  plus  après  l'anémie,  les  centres  cérébraux  moteurs 
deviennent  à  peu  près  comptelemenl  ineicilables,  si  du  moins  on  prend  pour  témoi- 
gnage de  leur  excitabilité  la  réponse  des  muscles  du  train  postérieur  et  du  côté  opposé 
du  corps. 

Nous  déterminions  l'anémie  tanttM  par  l'excitation  des  deux  bouts  périphériques  du 
pneumogastrique,  tantôt  par  la  ligature  (ou  la  compression  avec  une  pince)  du  tronc 
brachio-céphalique  droit  et  de  la  carotide  primitive  gauche.  Au  bout  de  15  secondes 
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environ,  les  secousses  motiices  ont  dimintié  d'intensité  de  près  de  moitié,  et,  au  bout  de 
30  secondes,  elles  sont  devenues  à  fieine  perceptibles. 

Les  grandes  Uérriùrrjiagies,  d'après  Eckuardt  (et  surtout  OncHA:<SKY.  Voy.  Animie), 
abolissent  l'excitabilité  corlicate,  tout  en  laissant  intacte  et  parfois  même  en  exagérant 
l'activité  r(^(lpxe  des  centres  médullaires. 

L'aspbyxie  produit  aussi  les  niâmes  efTels,  mais  avec  plus  de  lenteur;  car  alors  la 
suppression  ie  roxyg<!'iic  n'est  pas  soudaine,  mais  graduelle.  Sur  des  chiens  (A  35"  envi- 
ron et  cliloralosés)  dont  la  trachée  était  liée,  nous  avons  vu  disparaître  les  phénomènes 
de  l'excitabilité  corticale  en  trois  ou  quatre  minutes  environ.  Le  retour  de  la  respira- 
tion ramenait  rapidement  à  la  vie  le  cerveau  asphyxié,  et  devenu  par  le  fait  de  l'asphyxie 
al)Solument  inexeilable.  Kti.  Kranck  Uoc.  cit.,  3SB)  a  constaté  que  pendant  la  deniière 
période  de  l'asphyxie  l'épilepsie  corticale  ne  peut  plus  se  produire. 

Quant  aux  phénomènes  psycliiques  que  produisent  l'anémie  ou  l'asphyxie,  je  renver- 
rai ^ux  articles  Anémie,  Asphyxie,  Délire. 

On  peut  Joiio,  dans  Tensenible,  conclure  que  l'excitabilité  du  système  nerveux  cor- 
-tical  a  besoin  pour  .'^'exercer  de  sang  oxygéné,  et  que  la  cellule  nerveuse  meurt  lorsque 
ce  sang  oxygéné  lui  l'ait  défailt. 

Hien  entendu  cette  loi  n'est  applicable  qu'aux' animaux  buméothernies,  et  encore  aux 
animaux  homéolhernies  à  température  normale,  ('.liez  les  lapins  refroidis,  îa  circulation 
cérébrale  peut  être  arrêtée  pendant  plusieurs  ntinules  sans  (jue  l'excilubililé  cérébrale 
ait  disparu.  Chez  les  grenouilles,  on  peut  remplacer  le  sang  par  une  solution  salée,  sans 
qui'  les  phénomènes  cérébraux  soient  pour  cela  iiiimédiatenient  aboli.'*. 

En  somme,  dans  la  hiérarchie  des  Itssus,  le  cerveau  des  animaux  honiéothermes  a  le 
premier  rang;  c'est  lui  qui  a  le  plus  besoin  de  sang  oxygéné,  c'est  lut  qui  meurt  le 
premier  si  le  eteur  s'arrête. 

En  outre,  dans  le  cerveau  même  il  y  a  plusieurs  éléments  ;  la  mémoire,  la  con- 
science et  l'intelliKence,  qui  siègent  dans  la  substance  grise,  meurent  d'abord;  puis  dis- 
paraît l'excitabilité  à  l'électricité;  puis  probablement  la  capacité  de  conduire  les  exci- 
tations, la  conductibilité,  qui  réside  à  la  fois  dans  la  substance  grise  et  la  substance 
blanche. 

C'est  là  une  dissociation  fonctionnelle;  il  serait  intéressant  de  faire  une  dissociation 
anatomo-physnjlo;;iqiie;  mais  l'établissement  métbodiquc  de  l'ordre  dans  leijuel,  par 
l'anémie,  meurent  les  différentes  parties  de  l'encéphale  l'corps  opto-striés,  protubé- 
rance, lervetel    ne  peu!  être  indiqué,  dans  l'état  aitui'l  de  nos  connaissances. 

Influence  des  substances  toxiques.  -7  L'introduction  de  substances  toniques  dans 
la  ciri-ulation  nuidilie  énortiiémenl  l'excitabilité  cérébrale.  Mais,  d'autre  part,  en  toute 
expérirnenlalion  physiologique,  il  est  presque  irnpossiljle  pour  plusieurs  raisons  —  et 
la  raison  d'humanité  n'est  pas  la  moindre  —  de  ne  pas  anesthésier  plus  un  moins  les 
chiens  sur  lesquels  on  fait  îles  excitations  cérébrales.  Celle  anesthésie  trouble  gravement 
l'expérience;  en  ell'et,  il  m'a  semblé  que,  même  lor.sque  l'anesthésie  chlorofiirmique  ou 
éthérique  paraissait  dissipée,  tous  les  effets  du  tbluroforine  ou  de  l'étlver  n'avaient  pas 
dis()aru.  .Vinsi,  lors((u'nn  étudie  l'excitabilité  des  chiens  chloroformés,  même  après 
qu'ils  n'ont  pas  reçu  de 'cbloroforme  depuis  une  heure  ou  deux,  n'agit-on  pas  sur  des 
chiens  complètement  normaux;  et  il  faut  tenir  compte  de  cette  into.\ication  antérieure. 

En  employant  le  cbloralose  on  a  cet  avantage  d'atteindre  moins  puissamment  la 
cellule  nerveuse  cérébrale;  mais,  malgré  cela,  le  cbloralose  diminue  aussi  l'activité  des 
éléments  nerveux. 

("es  réserves  admises,  on  peut  expérimentalement  constater  certains  phénomènes 
dus  à.  l'intoxication  cérébrale  (Voir  pour  les  détails  :  Anesthésiques,  Délire,  Cbloralose, 
Chloroforme,  tlorpbine,  etc.). 

Tout  d'abord  on  peut  classer  les  substances  qui  agissent  sur  l'encéphale  en  substances 
stimulantes  et  substances  paralysantes  ou  déprimantes.  Fleinarquons  pourtant  que  le 
plus  souvent  les  substances  déprimantes,  au  début  do  leur  action,  exercent  des  elfets  de 
stimulation,  de  sorlo  que  les  effets  d'excitation  ou  de  dépression  sont  proportionnels 
à  la  dose. 

En  principe  les  poisons  convulsifs  devraient  être  tous  des  poisons  stimulants,  puisque 
aussi  bien  la  convulsion  est  toujours  le  résultat  d'une  excitabilité  nerveuse  exagérée  : 
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cocafne,  strychnine,  atropine,  absinthe,  thébaine,  picrotoxine,  etc.  (Alberto.ni,  Luciani  et 
TAKHCRiNr,  Danillo.  Contriliut.  à  la  physiologie  pnth.  de  la  réyion  corticale  du  ceneau  et 
de  la  moelle  daim  l'empoisonnement  par  l'alcool  Cthylique  et  l'essence  d'absinthe,  A.  d.  P., 
J882,  (2),  10.  388  et  559;  Couty.  Sur  le  cerveau  moteur.  A.  d.  P.,  1881,  (3),  iii,  46). 
Mais,  de  fait,  l'expérience  prouve  que  rexcitabilit<<  propretni^nl  tlile  n'augmente  pas. 
Coinr  a  constaté  pour  lu  strychnine  qu'il  fallait,  afin  de  provoquer  un  mouvement 
réactionnel,  un  courant  électrique  un  peu  plus  fort  chez  un  animal  légèrement  strych- 
nisé  que  chez  un  atiiriuil  normal.  Luciani  et  Tauburini,  el  Fb.  Franck  et  Pitres  ont 
constaté  que  la  strychnine  augmente  l'étendue  de  la  zone  excitable  et  la  rapidité  des 
réponses  motrices,  sans  cependant  faire  varier  le  minimum  de  rcxeilalion.  Danillo 
a  vu  que  l'essence  d'absinthe,  malgré  son  pouvoir  coiivulsivanl,  diminue  toujours,  même 
à  faible  dose,  l'excitabilité.  iJ'un  autre  côté  l'alcool  exagère  peut-être  quelque  peu 
l'excitabilité,  ainsi  que  le  café  (Coiity,  loc.  cit.,  6b).  Mais  il  ne  faut  pas  comparer  l'into- 
xication aigué  el  l'intoxication  chronique  qui  détermine  assurément  des  modillcations 
histologiques,  et  par  conséquent  des  perversions  fonctionnelles  de  l'excitabilité  nerveuse. 
Le  chloralose  paraît,  à  faible  dose,  augmenter  l'excitabililé,  mais,  comme  pour  la 
strychnine,  ce  n'est  peut-être  tpi'une  apparence.  En  effet,  le  seuil  de  l'excitation  n'est  pas 
rooditié,  et,  par  suite  de  l'hyperoxcitabilité  de  la  moelle,  qui  est  aussi  marquée  que 
dans  la  strycbnisation,  les  lègrces  excitations  provoquent  une  secousse  réactionnelle 
plus  générale  el  plus  intense  que  chez  l'animal  non  intoxiqué. 

On  voit  que  l'augmentation  d'excitabilité  par  les  substances  toxique»  est  douteuse,  au 
moins  pour  ce  qui  concei-nc  le  seuil  de  l'excitation.  11  faut  toutefois  faire  une  exception 
pour  la  morphine,  qui,  ainsi  que  l'ont  montré  d'abord  IU:iinofk  et  Heide.nbain,  exagère 
énormément  l'aptitude  du  cerveau  k  répondre  aux  incitations. 

La  morphine  provoque  enlin,  comme  nous  l'avon.*  ncttemenfeonstalé,  après  Bubnokf 
el  Heidenuain,  une  sorte  de  contracture  consécutive  à  chaque  excitation.  Dans  ce  cas  la 
secous.se  musculaire,  au  lieu  d'être  sinipie  el  brève,  et  suivie  d'un  relâcliemenl  plus  ou 
moins  complet,  est  suivie  d'une  sorte  de  contracture  qui  bc  prolonge  parfois  pendant  trois, 
quatre,  dix  secondes,  et  même  davantage.  Il  semble  cju'elle  ait  pour  elTet  de  prolonger 
énormément  la  réponse  du  cerveau  à  l'excitaliou  électrique  Irt.*.  brève.  La  longue  durée 
de  toute  réponse  cérébrale,  déjà  très  nelle  sur  des  chiens  non  moriibinisés,  est  déve- 
loppée d'une  manière  liés  remarquable  par  la  niorpliine. 

Il  est  probable,  en  soinnie,  que  le  cerveau,  à  l'étal  normal,  en  dehors  de  toute  action 
toxique,  est  dans  un  optimum  d'excitabilité.  L'n  poison,  ipiel  qu'il  soit,  doit  avoir  fiour 
efletde  diminuer  notre  sensibilité  cérébrale  :  les  réponses  d'un  cerveau  normal  >onl 
toujours  plus  puissantes,  plus  rapides,  et  le  seuil  de  l'excitation  semble  être  minimum, 
lorsqu'il  n'y  a  pas  d'iuloxication.  En  étudiant  l'action  des  divers  iioisons  sur  le  temps 
perdu  cérébral,  on  a  vu  qu'il  n'y  avait  presque  jamais  de  diminution  de  ce  temps  perdu, 
même  lorsque  l'on  s'imagine  avoir  donné  une  i-éponse  plus  brève:  pur  exemple  au 
début  d'une  légère  ivresse  alcoolique. 

Quant  aux  poisons  déprimanls,  ils  siml  très  nombreux;  c'est  surluul  le  chloral.  le 
chloroforme,  ri''lher,  les  alcools,  les  essences,  le  bromuie  de  potassium,  toutes  sub- 
stances qui  exercent  des  etfels  puissants  sur  l'aclivité  du  cerveau. 

Dans  l'élude  de  ces  poisons  déprimants,  on  peut  presijne  dissocier  les  effets  psychiques, 
les  effets  moteurs  et  leselTels  sensitifs.  Les  effets  psychiques  sont  produits  par  des  doses 
très  faibles;  assez  faibles  pour  que  nul  autre  effet,  probablement,  ne  soit  appréciahle. 
Une  dose  très  légère  d'absinthe,  en  ingestion  stomacale,  provoque  mie  si  imperceptible 
ivresse,  que  ce  n'est  pas  même  de  l'ivresse  ;  tout  au  |>îu»  y  a  t-il  une  .illéralion  des  fonc- 
tions intellectuelles  suinsante  pour  affirmer  que  le  poison  n  produit  quelque  action. 
Quant  aux  effets  moteurs,  caractérisés  [>ar  un  changement  dans  l'exeitabilité  cérébrale, 
ils  surviennent  bien  avant  l'anesthésie.  C'est  même  un  phénomène  assez  paradoxal 
que  de  voir  des  chiens  (dont  l'écurce  grise  est  presque  inexcitable)  qui  sont  encore  très 
sensibles  à  la  douleur.  Celte  inexcilnbililé  des  éléments  moteurs  coïncidant  avec  une 
excitabilité  persistante  des  éléments  sensitifs  s'observe  d'ailleurs  aussi  pour  la  sub- 
stance grise  de  la  moelle,  et  j'ai  souvent  vu  des  chiens  au  début  de  la  chloralisation,  qui 
présentaient  une  paraplégie  manifeste,  et  avaient  conservé  presque  intacte,  parfois 
même  exagérée,  leur  sensibilité. 
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La  période  de  retour  après  la  cbloraformisation,  on  la  chioralisation,  est  probable- 
ment très  longue,  et  je  pense  que  le  rétablissement  du  statu  quu  ante  ne  se  fait  qu'au 
bout  de  plusieurs  heures.  Malheureusement  les  données  précises  font  à  ce  sujet  presque 
complètement  dél'aut.  Il  est  bon  toutefois  de  noter  la  persistance  de  l'iiiexcitaiiiité 
cérébrale  après  une  intoxication,  car  on  serait  tenté  de  croire  a  priori  que  les  effets  de 
l'éther  ou  du  chloroforme  se  dissipent  rapidement,  ce  qui  est  une  erreur  nianifesle. 
Rien  d'ailleurs  ne  prouve  mieui  les  longs  etTels  de  l'anestbésie  chloroformique  que 
l'étude  des  truabtes  prolongés  de  la  nutrition,  consécutifs  aux  inhalations  de  chloro- 
forme ou  d'éllier.  Même  après  vingt-quatre  heures,  il  y  a  encore  des  perversions  nutri- 
tives, bien  éluitiées  par  Vidal,  dans  mon  laboratoire  (D.  P.,).  Si  les  fonctions  chimiques 
sont  ainsi  troublées,  il  est  probable  que  les  fondions  cérébrales  le  sont  davanlaj^e  encore. 

(Pour  les  eliets  différents  du  l'hloral,  de  l'éther,  du  chloroforme,  du  chloralose,  de 
l'absinthe,  de  la  morphine,  voir  Anesthésiques,  et  ces  divers  mots.) 

Pour  être  complet  nous  devrions  étudier  ici  les  efTeLs  psychologiques  que  produisent 
les  substances  toxiques  ;  mais  nous  y  reviendrons  à  l'article  Délire.  Mentionnons  seule- 
ment ces  deux  lois  fondamentales. 

{"A  mesure  que  l'intelligence  est  plus  développée,  les  effets  des  poisons  psychiques  sont 
plus  manifestes,  et  srmt  provoqués  par  une  dose  plus  faible. 

Ainsi  la  cocaïne,  qui,  a  faible  dose,  est  surtout  un  poison  psychique,  est  toxique  prin- 
cipalement pour  l'homine.  Un  de  mes  élèves,  Delbosc  (Étude,  exp.  et  clinique  sur  la  cocaïne, 
Trav.du  Lab.,  1893,  ii,  aSl)  a  montré  que,  plus  le  volume  du  cerveau  était  considérable 
par  rapport  aux  poids  général  du  corps,  plus  la  cocaïne  était  toxique,  et  il  a  dressé  le 
tableau  suivant  : 

POIDS  DU   CEKTIAU  DO» 

rapporté  coovulsive 

>D  kil.  d'animal.        par  kO. 

OrmmmM.  Onumn**, 

Lapin 4  0,18 

Cobaye 1  0,07 

Pigeon 8  0,0t> 

Chien 9  0,02 

Singe 18  0,012 

Homme Hfi  O.OBIl 

Le  hacbicb,  l'atropine  sont  aussi,  &  ce  point  de  vue,  comparables  tt.  la  cocaïne.  Tous 
ces  poisons  intellectuels  sont  toxiques  surtout  pour  l'homme  ;  et,  à  mesure  qu'on  descend 
dans  la  série  animale,  ils  deviennent  de  moins  en  moins  offensifs. 

■2"  Les  poisons  e.rerccnt  presque  tous  uiw  action  rlcHive  sur  les  centre*  nerveux  encéitha- 
liques.  —  Il  n'j-  a  d'exception  que  pour  les  subslauces,  qui,  comme  l'oxyde  de  carbone, 
forment  une  rombinaison  définie  avec  les  glubules  du  sang,  ou  qui,  comme  le  curare, 
agissant  sur  les  terminaisons  motrices  des  nerfs  dans  les  muscles. 

Presque  tous  les  poisons  intoxiquent  le  système  nerveux  psychique,  et,  de  fait,  l'ivresse  et 
le  délire  font  rarement  défaut  dans  une  intoxication  tant  suit  peu  intense.  Le  vertige,  la 
déséquilibration  ;  puis  l'excitation  cérébrale,  l'iimnêsie;  puis  enfin  le  coma,  la  stupeur  et 
l'insensibilité  s'observent  à  la  suite  de  l'ingestion  de  presque  tous  les  poisons.  C'est  là 
une  règle  générale  dont  on  ne  saurait  exagérer  l'importance. 

Influence  des  excitations  antérieures  sur  l'excitabUité  cérébrale.  —  Fn.  Fha.nck 
et  PiTRF.s  ont  remarqué  que  des  excitations  légères,  presque  inefficares,  parvenaient,  si 
elles  étaient  répétées,  îi  augmenter  énormément  l'excitabilité  cérébrale.  Tout  se  passe 
comme  si  l'excitation  électrique  était  devenue  un  stimulant  même  de  l'activité  corticale. 
Cette  observation  est  tout  à  fait  exacte,  et  nous  avons  eu,  A.  Baoci  et  moi,  l'occasion  de 
la  constater  maintes  fois. 

Soit,  par  exemple,  un  animal  répondant  à  une  excitation  électrique  faible  (n°  ta  de  la 
bobine  d'induction  par  exemple)  par  une  contraction  très  faible,  presque  inappréciable, 
et  n<'  répondant  pas  du  tout  au  courant  lo.li.  Si  on  l'électrise  pendant  deux  on  trois  ou 
quatre  minutes  avec  ce  courant  faible,  on  verra  peu  à  peu  les  secousses  devenir  de  plus 
en  plus  amples.  Si  alors  on  l'électrise  avec  le  courant  15, a  ;  et,  même  avec  le  courant  16, 
on  aura  encore  des  contractions  assez  considérables. 

L'explication  de  ce  phénomène  n'est  pas  très  simple. 
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D'abord  on  noie  quelque  chose  d'analogue  dans  les  muscles.  Dans  certains  cas,  des 
excitations  prolongées,  au  lieu  de  diminuer,  font  croître  l'excitabilité.  De  sorte  que  ce 
n'est  peut-étfc  pas  un  phi^nomène  dépendant  uniquement  du  systî'me  nerveux.  S'agit-il, 
comme  on  pourrait  le  croire,  d'une  conduction  qui  serait  devenue,  par  l'accoutumance, 
plus  facile  aux  incitations  cérébrales.  S.  Exner  (Zur  Kenntniss  (Ur  ^Yechielu■irklln(/  der 
Erreg.  im  centvalen  Seixetisysl.,  A.  g.  P..  xxvai,  487)  suppose  qu'il  en  est  ainsi;  car, 
ayant  d'abord  déterminé  des  réllexes  dans  les  muscles  de  telle  ou  telle  région,  il  voit  les 
excitations  cérébrales  électriques  qui  étaient  primitivement  iiiefflcaces,  devenir  efficaces, 
après  que  les  muscles  ont  été  préalablemsnt  stimulés  par  Texcilant  électrique. 

On  peut  à  coup  sûr  se  servir  d'un  mot  pour  indiquer  le  pbénomèneet  dire  que  les 
excitations  électriques  sont  dynamogéniques  :  de  même  que  certaines  excitations  sont 
inkibitoiren.  Ruùkx-Sï.^i\:xrd,  en  diverses  publications,  que  nous  n'avons  pas  à  mentionner 
ici,  ne  donnait  pas  d'autre  explication.  Mais  il  nous  parait  que  les  mots  de  dynamogé- 
nie et  d'inhibition  ne  suffisent  pas  :  ce  ne  sont  que  des  expressions  masquant  assez  mal 
notre  ipnorancp.  Peut-être  vuuL-il  mieux  dire  que  certaines  stimulations  cérébrales  pro- 
voquent des  phénomènes  d'anabolisme  (c'est-à-dire  de  reconslitulion  de  matières  nutri- 
livesj  dans  les  cellules  cérébrales.  Mais  c'est  encore,  il  faut  bien  l'avouer,  une  assez 
médiocre  explication. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  toute  hypothèse,  on  voit  très  nettement,  parle  fait  des  excitations 
cérébrales  successives, d'abord  croître  l'excitabilité;  puis,  la  fatigue  survenant, l'excitabi- 
tabilité  se  meta  décroître.  Comme  des  phénomènes  analogues  se  passent  dans  le  muscle, 
il  est  assez  légitime  de  supposer  que  c'est  un  phénomène  très  général, dt)  à  l'influence  de 
l'excitation  sur  l'accumulation  (anabolismej  de  réserves  d'énergie,  ce  qui  accroît  l'excitabi- 
lité, ou  sur  la  dépense  do  ces  mômes  réserves  (calabolisme),  ce  qui  diminue  l'excita- 
bilité. 

Influence  de  l'Inflammation.  —  L'influence  de  l'intlammation  est  assez  mal  connue. 
PourtJint  il  est  évident  que  les  trauniatismcs  du  cerveau,  accompagnés  d'encéphalite, 
exagèrent  l'excilabilité  cérébrale.  Mais  toute  détermination  précise  fait  à  pen  prés 
défaut. 

D'ailleurs  il  est  presque  impossible  de  dissocier  la  part  des  cellules  nerveuses  et  la 
part  des  fibres  conductrices.  On  sait,  depuis  Floure.ns,  que  les  nerfs  «comme  les 
tendons),  lorsqu'ils  s'enllamment,  deviennent  hyperexcitahles.  On  doit  supposer  que  la 
substance  blanche  de  l'encéphale  se  comporte  de  même.  Les  contractures,  l'épilepsie 
jacksonienne  et  les  autres  phénomènes  d'excitation  qui  surviennent  dans  les  maladies 
de  l'encéphale  prouvent  que  l'excitabilité  est  alors  très  augmentée. 

Le  cerveau,  qui,  à  l'étal  normal,  est  à  peu  près  insensible,  devient,  s'il  est  enflammé, 
douloureux  au  contact.  Il  esl  difficile  de  provoquer  des  secousses  musculaires  réaction- 
uelles  par  l'excitation  mécanique  du  cerveau  intact;  mais  sur  le  cerveau  eutlamroé  les 
légers  contacts  déterminent  des  réponses  musculaires.  C'est  un  fait  que  tous  les  expéri- 
mentuleurs  ont  constaté,  quoiqu'ils  n'en  aient  pas  pu,  ce  semble,  donner  encore  de 
démonslraliou  nièthodiciue. 

Influence  de  la  température.  —  Ainsi  que  tous  les  appareils  de  l'organisme,  l'appa- 
reil cérébral  subit  l'influence  des  variations  thermiques. 

Si  la  température  du  cerveau  s'élève,  des  phénomènes  psychiques  variés  s'observent, 
conjointement  avec  les  troubles  de  la  circulation,  de  la  respiration  et  de  la  nutrition. 
On  sait  que  le  coup  de  chaleur  ou  insolation  produit  souvent  du  délire,  et  il  existe  dans 
la  science  queK|uescasde  délire  permanente  la  suite  d'insolation.  —  J'ai  ou  personnelle- 
ment l'occasion  d'observer  un  cas  de  ce  genre;  un  accès  de  manie  aiguë,  qui  dura  près 
de  six  mois,  fut  détcrmiué  chez  une  jeune  Dlle,  pai-  une  insolation  (Voyez  aussi  Do.ny. 
Folie  consécutive  <i  l'insolation,  D.  P.,  1884.  —  Weber,  Vesania  hcrvorijerufcn  liitrvh  Him- 
cotigeilion  in  Fotge  von  Sonneiistich  unter  Mitxcirkung  deprimirender  Gemùtlimiffecle. 
Zeitich.  d.  d.  Chirurgie,  1833,  vu  349-3.ïi).  Quelquefois  des  paralysies  et  d'autres  phéno- 
mènes nerveux  sont  aussi  la  conséquence  de  l'hyperthermie.  (Voyez  plus  loin  û  Chaleur, 
Effets  plujaioloiji'jues.) 

Le  délire  de*  fébricitants  ne  peut  pas  toujours  être  atlribué  a  l'hyperthermie;  car  la 
même  cause  qui  trouble  la  régulation  thermique  par  altération  du  bulbe  peut  bien  aussi 
pervertir  les  fonctions  inlellecluelles.  On  remarquera  pourtant  que,  chez  l'eufant  surtout. 
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mais  aussi  rhez  l'adulte,  dès  que  la  lenipéralurc  s'élèvo  au-dessus  de  40",  il  y  a  une 
agilalion  inteliectut-Ue,  qui  si*  traduit  lanfôl  par  un  vrai  dùltre,  tanWt  par  une  plus 
grande  rapidité  dans  l'idéatioi),  dans  les  mouvements,  dans  lu  parole  notamment.  Le 
vulgaire  a  consacré  celle  Térité  en  disant  que  le  langage  est  devenu  /Vfcri/r  :  la  voix  est 
brève,  saccadée;  il  y  a  certainement  plus  de  promptitude  et  de  fantaisie  dans  les  con- 
ceptions. En  un  mol  les  processus  psychiques  sont  devenus,  par  l'élévation  thermique, 
plus  actifs,  plu.s  rapides  et  plus  désordonnés.  On  dit  souvent,  quand  il  s'agit  d'exprimer 
une  grande  activité  psychique,  qu'on  a  parlé,  écrit,  pensé,  dans  la  fiecre  de  l'inspi- 
ration. 

Je  dois  constater  cependant  que  sur  les  animaux  artinciellement  échauITes  on  ne 
constate  jamais  rien  il'analogue  au  délire  ou  à  l'abolition  des  fondions  inlellecliielles. 
Hais  l'intelligence  des  animaux  est  plus  simple  que  l'intelli^'ence  humaine,  à  tel  point 
qu'on  ne  peut  pas  toujours  conclure  de  l'une  ii  l'autre,  et  d'ailleurs,  chez  les  animau.x 
échauffés,  les  phénomènes  circulatoires,  respiratoires,  chimiques,  dominent  la  scène  de 
manière  à  masquer  complètement  les  antres  réactions. 

Inversement  le  froid  paralyse  l'aolivité  intellectuelle.  Quand  le  froid  extérieur  est 
très  vif,  s'accompagnant  probablement  d'une  légère  hypothermie  organique,  la  pensée 
devient  lente,  (rainante.  C'est  à  peine  même  si  on  a  encoie  la  force  de  penser.  Un 
sommeil  pesant  envaliit  les  hommes  surpiis  par  le  froid,  .\a\sen  racontait  récenimoiit, 
que,  dans  son  hivernage  près  du  p<'ile,  par  une  tcitipérature  moyenne  de  —  40°,  lui  et 
son  compagnon  dormaient  vingt-deux  heures  sur  vingt-quatre. 

Peut  être  y  a-l-il  quelque  rapport  entre  la  variation  diurne  de  notre  température  et 
notre  activité  psychique.  Le  malin,  au  sortir  du  sommeil,  quand  notre  température  est 
de  36°, 5  environ,  l'fspril  est  certainement  moins  actif  qu'au  milieu  de  la  journée, 
quand  noire  température  atteint  37", o.  Il  me  semble  que  chacun  pourra  constater  sur 
soi-même  la  réalité  de  ce  contraste. 

C'i'St  surtout  sur  les  animaux  .'i  sang  froid  que  les  variations  déterminées  dans 
l'activité  psychique  par  les  intluences  thermiques,  sont  manifestes.  Des  grenouilles  aux 
environs  de  0°  sont  engourdies  et  inertes,  tandis  qu'à  30"  elles  sont  d'une  agilité  et 
d'une  mobilité  extrêmes;  et  il  en  est  de  même  pour  les  reptiles,  les  poissons,  les 
insectes,  les  mollusques.  Chez  les  anim.iux  hibernants,  quand  la  température  s'abaisse, 
nous  voyons  que,  pendant  l'hibernation,  il  y  a  sommeil  jjrofond,  et  toute  activiti'  jisy- 
chique  est  abolie. 

En  somme,  ces  faits  démonlrent  que  la  fonction  inlellccluelle  marche  parallèleiiicnt 
avec  les  fonctions  chimiques  de  l'oi-gaiiisme.  Tout  se  passe  comme  si  l'intelligence  était 
sous  la  dépendance  des  phénomènes  chimiques,  puisqu'elle  n'a  lieu  que  dans  les  limites 
où  .s'opèrent  les  transformations  chimiques,  c'est-à-dire  de  tl"  à  43"..\u-dessous  de  0° 
toute  intelligence  disparait;  au-dessus  de  43°,  il  en  est  de  même,  et  de  0"  à  40°,  dans 
toute  la  série  animale,  pres(|ue  sans  aucune  exceplion  (les  exceptions  n'étant  d'ailleurs 
que  des  nuances;  l'activité  intellectuelle,  conmie  les  phénomènes  chimiques,  est  d'autant 
plus  grande  que  la  température  organique  f>t  plus  haute. 

L'élude  de  la  durée  de  la  période  réfiviclaire  m'a  permis,  dans  une  série  de  recherches 
faites  avec  Andri!  Uroia,  de  mieux  déterminer  cette  iniluence  de  la  température. 

Si  en  effet  on  donne  au  cerveau  une  série  d'excitations  égales  entre  elles  (que  ce  soient 
des  excitations  électriques,  ou  des  excitations  mécaniques,  chocs  de  la  table  sur  laquelle 
repose  un  animal  chloralosé),  on  voit  qu'il  se  fait  des  réponses  musculaires  parfai- 
tetnetit  égales.  Mais,  si  on  rapproche  ces  excitations,  les  secousses  seront  inégales;  ce 
qu'on  ne  peut  expliquer  qu'en  admettant  une  période  consécutive  à  l'excilîtion 
première,  pendant  laquelle  le  cerveau  a  une  exiitabilité  diminuée.  La  <iurée  de  celte 
excitabilité  diminuée  mesure  la  période  réfraclaire;  par  consé<juent,  en  donnant  des  exci- 
tations de  fréquence  croissante,  et  en  saisissant  le  moment  précis  où  les  réponses  muscu- 
laires commenceii!  a  ilevcnir  inégales,  on  peut  déterminer  la  durée  de  la  période  réfrac- 
laire, ou  plutûl  le  moment  où  elle  a  cessé,  ou,  mieux  encore,  le  moment  où  le  syslônie 
nerveux,  écarté  brusquement  de  sa  position  d'équilibre,  est  revenu  à  son  équilibre 
normal. 

Celle  mensuration  nous  adonné  les  résultats  suivants,  très  concordants,  chez  divers 
chiens  : 
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^^Ê             La  Hgttre  ci-jointe  (3)  indique  la  courbe  de  ce  phénomène;  on  voit  qu'au  voisinage  de                       ^M 
^H         la  teinp(>rature  normale  de  chien  (39°,5)  la  variation  est  assez  faible;  mais  qu'il  y  a  entre                       '^^ 
^H         3^°  ^'  34°  un  point  critique.  Jusqu'à  35°,  la       ^,^                                                                                        ^| 

^^Ê         durée   de   la    période    n  a   pas  beaucoup          ^ 
^^Ê         changé;   mais,  à  partir  de  34°,5,  elle  se       ^~g 
^^m         modine  énormément. 

^^Ê               Résumé  général  sur  la  dynamique        „-j 
^^H         cérébrale.  —  11  faut  du    tous  ces    laits 
^^B          tirer  une  conclusion  g<-nérale  théorique,        oi 
^H          encore    qu'elle    soit    forcément    hypolbé- 
^H         tique;  mais  les  hypothèses,  si  on  a  le  cou-        o-3 
^H         rage  de  ne  les  eonsirii^rer  que  comme  des 
^H          hypolhtjses,    ont,    outre   leur   intérêt   au        "'* 
^H         point  de  vue  mnémotechnique,   le  grand 
^^m         avantage  d'ouvrir  les  horizons  scieiitiltques 
^^H          et  d'enj^a^rer  à  des  expériences  nouvelles. 
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^^M               Le  processus  cérébral   est  soumis  aux            * 
^^m         conditions    générales  des  tissus  vivants; 
^^M         c'est-à-dire  qu'il  est  essentiellement    un 
^^m          phénomène  d'ordre  chimique,  ce  qui  signi-      Sur  la 
^^m          fie  qu'il   est  fonction    de   l'étal   chimique           '■ 
^^B          cellulaire  et  de  In  lem(iératurË  organique. 

C'est  sans  duule  un   phénomène  plus  ou  moir 
lion  de   substances  oxydables).  Celle   explosion, 
temps,  et  l'ondulation  qui  se  produit  ne  s'éleint  p 
ondulation  on  voit  qu'elle  est  soumise  aux  lois  g( 
ditions  de  synchronisation  des  appareils  oscillan 
La  durée  totale  de  cette  ondulation  et  le  retour  di 
Meetsaire  à  la  diacontinuitù  d'uit  fjhi^nomrne  ft'rébi 
vemeiit  lolontaire,  nu  d'un  phéuomi^ne  de  .«eiisibilité 
§  U.  —  Vitesse  des  processus  psychiques, 
relatifs  à  la  mesure  des  phénomènes  jisychiques,  v( 
lois  générale»,  conlîrmation  d'autant  plus  préciei 
difTérenles. 

L'élude  des  processus  psychiques  est  en  réa 
pour  ne  pas  dépasser  le  cadre  —  déjà  trop  vaste  « 
de  cet  article,  il  n'est  pas  po.ssible  d'entrer  ici  da 
logique  ou  de  la  psycho-physique  :  nous  nous  boni 
résultais  des  recherches  faites  sur  la  vitesse  dt-s 
rons  ces   travaux  en  étudiaul  plus  spécialement 
La  bibliographie  que  nous  donnons  un  peu   pin 
voudront  l'envisager  avec  plus  de  ilêlails. 

Historique.  —  Ce  sont  les  astronomes  qui  ton 
ce  phénomène  remarquable.  Maskrlyne,  en  1793, 
pour  l'historique,  Sa.nfùrd,  1888)  observèrent  qu« 
n'est  pa^  déterminé,  au  point  de  vue  de  sa  durée,  < 
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ligno  (1«  fx  snntniurqut>08  les  températures.  Sur 
ligna  do  yy  lei  t«nipscii  ilixième  de  secODdss. 

is  analo{!ue  ii  une  explosion  (combus- 

pour  se  produire,  nécessite  un  certain 

as  Immédiatemenl.  En  étudiant  celle 

jnérales  de  la  dynamique  et  aux  con- 

s. 

(  système  à  Féquilibre  mesurent  le  temps 

al  quelconque,  qu'il  s 'unisse  d^un  mou- 

ou  d'intettiurnce. 

—  Les  fails  que  nous  allons  examiner, 

)nt  nous  donner  la  conrirmalion  do  ces 

si>  que  les  luiHhodi-s  sont  absolument 

ilé  la  psychologie  tout  entière.  .Mais, 
;l  lendant  malgré  nous  à  s'agrandir  — 
ns  l'hisloire  de  la  psychologie  pliysio- 
eronsdonr  à  mentionner  les  principaux 
)hènomènes  psychiques.  Nous  résume- 
le   cùlé  physiologique   du    problème, 
s  loin  suffira  amplement  à  ceux  qui 

l  d'abord  ont  porlé  leur  atteiitimi  sur 

mais  surlout  Ressel,  en  1819  (voyez, 

■  le  pissage  d'une  étoile  au  méridien 

e  la  même  manière  par  tous  les  obser- 

i 
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valeurs.  Chaque  ftstroiiome  commel  en  plus  au  en  moins  une  ei-reur,  qui  est  son  ''i/un- 
tion  personnelle.  A  la  suite  des  premiers  travaux  ci'^  Bessel  et  d'Argelandeh,  d'autres 
mesures  furent  prises,  entre  autres  par  Kayser,  à  l'observatoire  de  Leyde;  par  HiHsr.a  et 
Plantamixik,  à  Geni^ve,  et  surtout  par  C.  Wolff,  à  Paris  (186C).  Les  travaui  du  VVoLrr 
(1863-1861))  établissent  nettement  la  question.  Il  (il  usage  de  passages  d'étoile  urtilîciols 
pour  déterminer  la  mesure  de  l'équation  personnelle,  autrement  dit  du  relard  entre  le 
moment  vrai  du  passage  de  l'étoite,  et  le  moment  ou  l'obsenateur  note  ce  passage. 
Il  y  ajouta  beaucoup  de  remarques  instructives  sur  lesquelles  nous  aurons  l'occasion 
de  revenir. 

Mais  l'étude  de  ce  retard,  d'origine  cérébrale,  faite  jusqu'alors  par  les  astronomes, 
devait  être  reprise  par  les  physiologistes.  Donoehs,  en  1868,  publia  un  Iravail  mémo- 
rable, où  l'histoire  des  processus  psychiqui^s,  plus  compleies  que  la  simple  notation  d'un 
phénomène  visuel,  était  résolument  abordée.  A  partir  de  ce  moment,  la  technique 
fait  de  grands  progrès.  Les  mémoires  d'KxNER  (1873),  de  Kkies  et  Aieubach  {18791, 
précédent  les  travaux  des  psychologistes  allemands  de  l'école  de  W.  Wu.nût.  Par 
'Wi:jiDT  et  par  ses  élèves  les  conditions  dans  lesquelles  se  fait  la  réponse  à  uue  excitation 
donnée  sont  examinées  sous  toutes  leurs  faces  multiples  :  les  jeune»  psychologues 
américains  ont,  dans  les  six  dernières  années  (  I8i}0-i89t;),  perfecUonné  et  précisé  encore 
les  méthodes  de  Wvndt. 

K  vrai  dire,  quelque  minutieuses  et  précises  que  soient  toutes  ces  recherches,  elles 
n'ont  pas  donné  grand  essor  à  la  psychologie.  .Mais  la  science  ne  consisle  pas  seulement 
dans  les  vastes  et  hardies  généralisations;  elle  comporte  aussi  tes  palienli-s  éludes  ijui 
approfondissent  un  phénomène  dans  ses  détails.  C'est  à  'ce  point  de  vue  qu'il  faut  se 
placer  pour  juger  tout  le  méritoire  labeur  accompli  par  les  physiologistes  psychologues 
dans  l'élude  de  la  durée  des  phénomènes  intellectuels.  Après  l'ieuvre  fondamentale  de 
DoNDEBS,  il  semble  qu'il  n'y  avait  plus  qu'à,  glaner,  et,  de  fait,  dans  les  Iravair»  do  Wl'ndt 
et  de  ses  disciples  (parmi  lesquels  il  faut  compter  en  première  ligne  les  psychologues 
américains)  il  n'y  a  guère  eu  que  des  faits  de  détail  et  d'importance  secondaire.  On  peut 
dire  que  la  p.^i/f Aomé/nV  (c'est  le  mot  par  lequel  se  désigne  l'étude  de  ces  phénomènes) 
n'a  pas  tenu,  malgré  le  réel  intérêt  qu'elle  offre  encore,  toutes  les  promesses  qu'elle 
présentait  au  début. 

Technique  et  instrumentation.  —  La  technique  instrumentale  est  très  compliquée. 
Mais-peut-étre  les  récents  expérimentateurs  onl-ils  un  peu  trop  exagéré  la  complication 
des  appareils  nécessaires,  Wuxdt  (1886;  décrit  avec  beaucoup  de  détails  le  cbronoscope 
de  Hipp,  d'abord  employé  par  Hirscu,  et  qui  parait  donner  des  résultats  fort  précis.  Pour- 
tant, des  appareils  chronoscopiques  plus  simples  peuvent  être  employés,  ce  semble, 
avec  avantage.  IIloch  (1883),  dans  des  expériences  «pie  nous  avons  faites  ensejnble  au 
laboratoire  de  Marey,  s'est  contenté  du  signal  de  M.  Dki-hez,  comme  indicateur  à  la 
fois  du  moment  de  l'excitation  et  du  moment  de  la  réponse;  et  ce  simple  dispositif  est 
d'une  précision  suffisante;  car  les  conditions  physiologiques  de  l'expérience  introduisent 
des  variations  beaucoup  plus  grandes  que  la  mtairae  erreur  due  au  signal  magnétique  : 
d'ailleurs  les  retards  dus  à  l'inertie  de  l'appareil  sont  identiques  dans  les  deux  mouve- 
ments du  signal,  de  sorte  qu'on  n'a  pas  à  en  tenir  compte.  D'Absonval  a  construit  un 
appareil  simple  et  ingénieux  qui  permet  de  faire  irnmédiatejnent  la  lecture  en  demi- 
milliémes  de  secondf  (1886). 

Chaque  expérimentateur,  en  somme,  a  employé  des  appareils  lanl  soit  peu  différents, 
et,  d'une  manière  générale,  ils  semblent  tous  bien  suffisants.  Le  i>oint  sur  lequel  il  faut 
assurément  porter  toute  son  ingéniosité  expérimentale,  c'est  la  manière  de  faire  la 
réponse.  On  a  pu  prouver,  en  effet,  que  les  mouvements  de  réponse  doivent,  pour  être 
comparables,  se  faire  toujours  de  la  même  façon,  et  que  la  position  de  la  main  qui  ré- 
pond n'est  nullement  indifférente.  C'est  cela  qui  doit  surtout  attirer  l'attenlion  et  les 
soins  de  l'expérimentateur.  Jastiiow  a  indiqué  une  méthode  intéressante  qui  permet  d'ap- 
précier, presque  sans  appareil,  lu  durée  des  phénomènes  psychiques  (1886). 

Quant  aux  dispositifs  spéciaux  employés  dans  chaque  expérience  pour  déterminer  le 
moment  précis  de  l'excitation  acoustique,  tactile  ou  optique,  ils  varient  presque  .i  l'in- 
fini, etil  est  inutile  d'essayer  de  les  exposer  ici. 

De  la  durée  de  réaction  d'une  excitation  simple.  —  Le  cas  le  plus  simple  qui 


H 


J 


CERVEAU. 


19 


paisse  se  présenter  esl  le  cas  d'une  réponse  à  une  excitation  unique/déterminée  à  l'avance  : 
c'est  œlte  durée  élémentaire  que  la  plupart  des  physiologistes  ont  étudiée;  et  c'est  en 
effet  la  notion  fondamentale. 

Nous  réhunieroiis  ilans  le  tableau  suivant  les  résultats  principaux  obtenus.  On  verra 
que  les  effets  sont  diflérenls,  suivant  que  l'excitation  est  optique,  acoustique  ou  tactile. 

Les  chilTres  de  ce  tableau  et  des  tableaux  suivants  représentent  des  millièmes  de 
seconde.  Nous  les  désignerons  par  le  signe  adopté  actuellement;  a. 


nOVS  DE*  AUTBCRS. 

Beaunis 

WfNDT 

Hankel 

HiR.xCH 

WlTTlCB 

KlUES 

AUKRBACH 

OONUERS 

WlLSBR 

BUCCOLA 

EXNER 


Excitations. 


OPTigUHS. 


Morcnne  ■ . 


((230)) 

222 

206 

200 

IU4 

193 

191 

«88 

1G9 

IGl 
(£150)) 

196,1 


ACousngcES. 

159 

101 

151 

U9 
((ISi)) 
((120)) 

122 

180 

149 

125 

136 

iM/i 


■ilU61) 
((201)) 
155 
182 
130 
117 
146 
154 
141 
141 
127 


Les  chiffres  qui  résultent  de  ces  expériences  représentent  la  moyenne  de  prés  de 
50000  observations:  ils  ont  donc  une  gronde  valeur,  en  tant  que  moyenne,  et  il  est  dou- 
teux qu'ils  se  puissent  modifier  par  des  expériences  nllérieures,  d'autaul  plus  que  les 
méthodes  ont  été  assez  différentes,  et  que  ri'liniirialion  Ju  inaximuni  et  du  niininmm 
observés  dans  chaque  série  écarte  vraisemblablement  les  chiffres  faussés  par  quelque 
erreur  expérimentale. 

On  peut  donc  considérer  comme  acquis  que  les  excitations  sensorielles  provotiuent 
une  réponse  motrice  qui  nécessite,  en  millièmes  de  seconde,  en  chiffres  ronds  : 


Ponr  la  vue 

.    .         195 

Pour  l'oiiio 

.    .         150 

Pour  le  toucher.    .    . 

.   .         145 

L'écart  entre  les  maxima  et  les  minima  esl  toutefois  assez  considérable;  de  80  a  pour  la 
vue.  de  62  pour  l'ouie,  de  9.ï  pour  te  toucher. 

.\  la  rigueur  on  pourrait  soutenir  que  le  chiffre  vrai  doit  être  le  chiffre  le  plus  faible, 
puisque  aussi  bien  la  réponse  à  une  réaction  est  d'autant  plus  exacte  qu'elle  est  plus 
rapide.  Braums  a  tiouvé  100,  pour  la  réaction  au  loucher.  Dolley  et  Cattell  \l88i)  ont 
même  trouvé,  pour  une  réaction  tactile  (impression  laclile  se  faisant  sur  la  joue),  le 
chiffre  très  faible  de  IU3.  Swin  (18'J2)a  trouvé  pour  une  réaction  acoustique  102;  c'est 
là,  à  notre  connaissance,  le  chiffre  (moyen)  le  plus  faible  qui  ail  élé  obtenu.  Un  peut  donc 
dire  que,  pour  les  excitations  tactiles  et  acoustiques,  la  durée  de  la  réaclion  tend  au 
minimum  de  100,  soit  au  dixième  de  seconde.  Il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que,  d'une 
manière  générale,  chez  des  individus  normaux,  ta  réaction  au  toucher  et  à  l'ouie  esl  voi- 
sine de  150;  le  chiffre  de  100  élanl  dû.  soit  à  tine  erreur  expérimentale,  soit,  ce  qui  est 
plus  probable,  à  l'influence  de  l'habilude  et  de  l'exercice  qui  activent  notablement, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  ta  rapidité  des  réponses. 

D'ailleurs,  ces  chiffres  de  l'.i.'l,  130,  I W,  ne  sont  que  des  moyennes,  l'état  nlali<jue, 
pour  ainsi  dire  Ju  phénomène.  De  nombreuses  conditions  inteniennent  pour  le  modifier. 

Analyse  de  la  réaction  simple.  —  Le  phénomène  de  la  réaction  volontaiie  u  une 
excitation  comprend  les  actes  suivants. 

A.        Excitation  du  nerf  sensible  à  la  [lériphérie. 

AB.     Transmission  de  la  sensibilité  aux  centres. 


I.  Ces  moyennes  sont  construites  en  élimiDanl  lo  nombM  m^»imiipi  et  le  nombre  tninimnm 
de  chaque  série. 
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Conduttwn. 
ta.  iru»e4lc 


BCD.  Héaclion  des  centres  et  impulsion  motrice. 

UE.    Triinsinission  des  contres  nioleurs  du  cerveau  aux  centres  moteurs  de  la  moelle. 

EF.     Traiistiiisstoii  dans  les  nerfs  moteurs  jusqu'au  muscle. 

F.  Temps  perdu  dans  le  muscle. 

G.  Tuinps  perdu  dans  les  appareils  inscripteurs. 

Ces  divers  éléments  n'ont  pas  m^me  valeur,  et  la  physiologie  expérimentale  permet 
d'en  connaître  quelques-uns;  par  conséquent  de  dissocier  dans  le  cliilîre  global  de  l^iO  a 
h-s  iliirérenls  i-Kimeiits  qui  le  constituent. 

ElimiiKins  d'aboid  (•,  puisque,  aussi  bien,  si  l'on  se  placi'  dans  de  bunnes  conditions 
expériinenl.iles,  on  peut  le  rendre  à  peu  pri-s  nul.  (Iattell,  dans  les  nombreuses  expé- 
riences qu'il  a  faili'S,  prétend  que  la  durée  de  G  n'est  que  de   t  tout  au  plus. 

l.e  temps  perdu  F  du  muscle  est  évalué  à  10.  Mais  proliablemenl  ce  cliiftre  est-il  un 
peu  forl.  Maintenons-le  (oulefois,  eldojuions&F,  transmission  dans  les  nerfs  moteurs,  une 

vitesse  de  ItO  mètres  par  seconde, 'soit  pour 
O^.iiO,  longueur  moyenne  du  tiras,  environ  2t>. 
La  longueur  des  conductions  nerveuses  du  cer- 
veau à  la  moelle  est  de  0",20  ;  si  nous  supposons 
une  vitesse  de  ;I0  mètres  par  seconde,  nous  pre- 
nons un  chiffre  prohablement  trop  fort;  mais, 
les  chiffres  précédents  étant  un  (leu  trop  faibles, 
selon  toute  apparence  il  y  a  compensation  :  de 
sorte  que  la  durée  du  trajet  qui  sépare  l'impul- 
mouî^ccrrhrai  slon  motrice  cérébrale  de  la  réponse  marquée 
au  sii;nal  peut  être,  avec  une  assez  grande  cer- 
titude, évaluée  à  40. 

La  durée  K  est  difllcile  à  évaluer.  Il  est  pro- 
hthle  qu'elle  diffère  suivant  les  diverses  sensa- 
tions, Comme  nous  devons  le  supposer  d'après 
l'extraordinaire  lenteur  de  la  réponse  à  une 
excitation  optique  comparée  à  la  rapidité  de  la 
réponse  à  une  excitation  acoustique.  S'il  s'agit 
du  son,  ou  du  toucher,  nous  pouvons  supposer 
que  l'éliranlement  de  la  périphérie  nerveuse  est 
presque  instantané.  Encore  convient-il  de  faire 
remartiucr  que,  dans  le  cas  d'une  excitation  lac- 
lile,  par  exemple  l'excitation  de  la  main,  il  y  a 
une  transmission  nerveuse  aux  centres  qui  doit 
exiger  il  peu  prés  la  même  durée  que  la  trans- 
mission centiifuge,  de  sorte  que  finalement  la 
liériode  A  et  la  période  D  peuvent  être  appro- 
ximativement évaluées  à  3U.  .\  étant  très  long 
pour  la  vue,  et  AU  court,  tandis  que,  pour  les 
excitations  tactiles,  A  est  prubablem>'nt  très  court  et,  H  1res  long. 

D'ailleurs  la  relalivemeat  longue  durée  de  la  perception  optique  s'explique  [lar 
l'inertie  de  la  rétine.  Les  phénomènes  rétiniens  sont  très  prohahlement  d'ordre  chimique 
(décomposition  du  pouipre  rétinien)  à  la  péri[>liérie;  et  pat  ronséquent  exigeant  une 
liériode  de  temps  appréiiahie  ]iourla  percefdion.  Ou  sait,  parles  expériences  de  Kick,  de 
KiiiT.KE,  de  Kl  NKKi.  et  d'Ks.NEii,  que  le  maximum  de  la  perception  visuelle  a  lieu  après  un 
certain  temps;  rjn'il  faut,  par  exemple,  d'après  Klnkel, "i"  pour  le  rouge,  'J2  pour  le  bleu, 
cl  133  pour  le  verl;  do  suite  qu'une  iulensité  lumineuse,  même  1res  forte,  ne  produit  pas 
de  sensation  maximum  immédiate  :  j'ai  pu  d'autre  part  montrer,  avec  k.  UrtniiUET,  que 
des  lumières  très  courtes  elsufrisamnient  faibles  n'étaient  pas  peignes;  tous  faits  démon- 
trant bien  que  la  perreplion  de  la  lumière  exige,  probahleinent  à  cause  du  temps  qu'il 
faut  pour  l'ébranlement  de  la  rétine,  un  temps  plus  grand  que  les  autres  perceptions 
seusilives. 

Tout  compte  fait,  nous  trouvons  un  chilfre  total  de  "0  pour  les  conductions  et  trans- 
missions nerveuses,    aulrcment  dit   pour    les    phénomènes    physiologiques    propres, 


Kiii.  7.  —  Sckdma    des   procpuas    psj'cliiqucs 
ilaus  les  réariiuDt,  uiutnceh  Hiniplcs  uu  com- 
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tandis  que  les.  phénomènes  psycho- physiologiques,  percejjlion,  nperccplion,  volition, 
cotnprendront  80.  En  cliiiTres  ronds,  vu  l'incertitude  de  toi/tes  ces  donn'ées,  nous 
pouvons  admeltre  : 

1°  Lu  rt'ponse  à  une  excilation  dure  V.iO. 

2°  Ce  lemps  se  partage  en  deux  partie»  ('gales:  un  élément  physiologique  doni  la 
durée  est  de  75,  et  un  élément  psychologique  dont  li  durée  est  aussi  de  "5. 

ExNen  (1879)  était  arrivé,  par  des  considérations  analogues,  au  chilTro  de  83.  Il  me 
parait  que  ses  raisonnements  ii  cet  égard  sont  fort  justes,  et  je  ne  comprends  pas  bien 
pourquoi  Wusdt(I880,  2;)4)  se  refuse  à  les  admeltre;  car,  s'ils  ne  donnent  pas  une 
valeur  absolue  (ce  qui  est  évident),  ils  donnent  au  moins  une  valeur  appi;oximative 
sufUsante. 

Ce  temps  de  75,  qui  mesure  la  vilesse  des  processus  psychiques  proprement  dits,  doit 
être  rapproché  de  la  durée  des  phénomènes  réilexes  et  de  la  période  latente  céré- 
brale. 

Cette  période  latente  cérébrale  a  été  mesurée  par  divers  auteurs.  Sciiipf,  Ex.vbr, 
Krawzoff  et  Lanoendorff,  Bub.nofk  et  IIeihf.miain,  or  Varigny,  ainsi  que  noUs  l'avons  _ 
indiqué  plus  haut  (voy.  p.  io).  En  prenant  la  moyenne  de  tous  les  chiffres,  on  obtient 
environ  50,  ce  qui,  déduction  faite  du  (emps  de  transmission  dans  la  moelle,  dans  les 
nerfs  moteurs  et  dans  les  musi-les,  fournit  pour  le  temps  perdu  dans  la  siibslance  nerveuse 
23  environ. 

Puisque  le  lemps  perdu  lolal  est  de  IbO;  la  transmission  cenlripélc  et.  centrifuge  de 
75;  le  temps  perdu  dans  la  substance  nerveuse  25,  il  s'ensuit  que  l'opihnlion  psycho- 
physiologique  (transfornialion  d'un  sentiment  en  une  volilion)  prenil  un  temps  de 
30  environ.  Comme  ce  chiffre  résulte  de  calculs  fort  hypotliéti([iifs  et  •[u'il  n'est  pas 
donné  direclenient  pur  rexpériencc,  on  ne  doit  l'accepter  qu'avec  réserves;  il  est  tou- 
tefois fort  probable  que  l'erreur  que  nous  commellons  n'est  pas  grave,  et  que  l'opéralion 
psychologique  pure  prend  un  temps  liés  voisin  d'un  deiiii-dixiènie  de  seconde. 

Dnrëe  de  la  réaction  pour  les  excitations  gustatives  et  olfactives.  —  Le 
temps  de  la  réactirm  est  manifestfm«!ut  plus  grand  pour  des  excitations  sensorielles 
autres  que  l'audition  ou  le  loucher. 

ViNTscBGAU  et  Hii.NicscBsiiEii  (1875)  ont  trouvé  les  chiffres  suivants  pourdcux  personnes 
différenles,  dont  la  sensibilité  gustative  à  diverses  substances  était  explorée  à  la  pointe 
de  la  langue. 


Chlorure  do  sodium. 

Sucre 

Acide  phogphoriqiie. 
Sulfate  de  quinine.    . 


156 

591 

I6i 

752 

167 



235 

9U3 

Il  y  avait  donc  de  nolaldes  divergences  entre  le  temps  de  réaction  de  di-ux  obser- 
vateurs. 

A  la  base  de  la  langue  la  durée  était  la  même  sensiblement;  et,  alors  que  le  contact 
était  perçu  au  bout  de  141;  la  saveur  du  sucre  exigwiit  550;  celle  de  la  quinine  ,'i02; 
celle  du  chlorure  de  sodium  540.  Witticu  et  Ghuenh.vgen  avaient  d'ailleurs  aujmravanl 
fait  d'autres  expériences  par  une  niélliode  un  peu  diirérenle.  ils  piOMniujuenl  par  un 
courant  électrique  uni;  sensation  d'aridilé  sur  la  langue,  et  le  temps  de  la  réaction 
déterminait  le  moment  où  la  sensation  acide  était  perçue.  Us  ont  trouvé  ainsi  167. 
nombre  qui  concorde  très  bien  avec  les  mininia  trouvés  par  Vintschuau. 

Les  expériences  de  Bi'c.cola,  Heai-nis,  Molok.miauer,  Passy,  sur  la  durée  exigée  pour 
les  sensations  olfactives,  montrent  que  le  temps  de  réaction  est  considéi-aMc. 

Voici  la  moyenne  des  expériences  de  Buccola  (1883). 


Eau  de  Telsinn 537 

EsscDCO  de  girolle 456 

Ëther  acétique 278 

Le  minimum  dans  ces  expériences  a  été  de  166,  el  le  maximum  de  863. 
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àioLOENUACER  (1883]  a  trouvé  : 


Es»(Mico  de  romarin .    . 

—  de  menthe  .    . 
. —      de  bergamolc. 

—  de  pin.    .   .  . 

Camphre 

Musc 


265 
271 
285 
267 
331 
319 


Les  chiffres  donnés  par  Beaiînis  sont  notablement  plus  considérables  (378  avec 
l'ammoniaque;  302  avec  lé  camphre;  563  avec  le  chloToforme ;  670  avec  le  phénol).  La 
durée  moyenne  semblanl,  d'après  ses  recherches,  voisine  de  HOO.  Le  minimum  observé 
une  fois  a  été  33(1  (pour  l'ammoniaque). 

Mais  ces  expt'iienct's,  si  intéressantes  qu'elles  soient  au  point  de  vue  de  la  psycho- 
physique des  sensations,  ne  peuvent  servira  déterminer  la  vitesse  des  processus  nerveux, 
puisque  probablement  la  longueur  totale  île  ce  temps  perdu  rêaclionnel  dépend  du 
temps  qu'il  a  fallu  à  l'excitant  iiour  exister  les  lerrniiiaisons  nerveuses  périphériques. 
Même,  quand  il  s'agit  de  la  rétine,  on  peut  supposer  qu'il  a  fallu  un  temps  perdu  con- 
sidérable pour  la  mise  en  jeu  par  la  lumière  des  éléments  rétiniens,  puisque,  en  exci- 
tant la  rétine  par  l'électricilé,  Estneh  a  trouvé  un  chllFre  bien  plus  faible  qu'en  l'eicitant 
par  la  lumière  (l.ïO  au  lieu  de  190),  chiffre  ae  rapprochant  de  la  durée  de  réaction  des 
excitations  acousli(|ues  ou  tacliles.  Si  donr,  avec  la  vue.  la  gustation  et  l'olfaction,  les 
perceptions  sont  très  ralenties,  c'est  qu'un  retard  considérable  s'est  produit  dans  l'ébran- 
lement des  éléments  nerveux  de  la  périphérie,  ce  qui  n'inlirme  en  rien  notre  chiffre 
précédent  de  îiO  pour  la  durée  psychologique  de  la  réaction  même. 

Des  différences  individuelles  dans  le  temps  de  réaction.  —  En  étudiant  les 
notations  du  passage  d'un  astre  au  méridien,  les  astronomes  avaient  nettement  constaté 
que  chaque  expérimentateur  a  un  temps  de  réaction  qui  lui  est  personnel,  pour  aitvîi  dire, 
et  que  l'erreur  moyenne  commise  par  lui  est  à  peu  prés  toujours  la  même.  Aussi  ont-ils 
nommé  éqimtion  personnelle  cette  erreur  moyenne  particulière  à  chaque  observateur. 
Nous  citerons,  entre  autres,  les  observations  faites  au  Coasl  Sun-ey  (S.\Nronij,  1888,  20). 

L'erreur  moyenne  de  Domkin  était  de :+:  62 

—  —       de  Hknhï           — i:H2 

—  —       de  Elus            — ±69 

—  —       d'iiutpea  observateurs  était  de  ±   8't 


A  l'observatoire  de  Leyde,  pendant  huit  ans,  de  18ol   à  1859,  il 
personnelle  moyenne,  variant  avec  chaque  observateur  : 


V   eut  une  erreur 


Ocsisw 

Bronwer  .   .   .  . 
Kam 

.   .        57 
.   .        95 
.   .        83 

Kaiser 

.  .        88 

Les  physiologistes  ont  aussi  constaté  le  même  fait.  Oons  des  expériences  faites  par 
FniKDRicH,  TiscHER  et  Wuitdt  (Wdndt,  1886,  278),  les  temps  de  réaction  furent  les 
suivants  : 


F 

T.  ' 

....       133 
....       182 

■w 

....      211 

DoixEr  et  Cattkix  (1894),  à  la  suite  de  prés  de  24  000  expériences,  ont  trouvé  pour  D 
149  et  pour  C  U:i.  Tous  les  chiffres  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question 
montrent  hit^n'qn'il  peut  y  avoir  une  différence  personnelle  considérable  dans  la  réaction 
de  deux  individus.  Celle  difTérence  personnelle,  les  conditions  physiologiques  restant  les 
mêmes,  peut  aller  jusqu'à  .10,  00,  et  môme  100.  Bien  entendu  il  faut  supposer  des  indi- 
vidus normaux,  de  même  culture  intellectuelle,  de  même  âge  à  peu  près;  car  les  varia- 
tions individuelles  sont  plus  grandes  encore,  si  l'on  prend  des  individus  placés  dans  des 
conditions  physiques  ou  psycliicjues  très  dissemblables. 

Il  y  a  là  un  fait  sur  lequel  on  ne  saurait  trop  iusister.  Quand  il  s'agit  des  propriétés 
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physiologiques  de  tel  ou  tel  organe,  les  différences  individuelles  sont  assez  peu  marquées. 
Par  exemple  les  proportions  numériques  des  globules  du  sang,  ou  des  gaz  du  sang,  ou 
de  la  quantité  d'urée  et  de  chlorures  dans  l'urine,  ou  même  de  la  vitesse  dans  la  contrac- 
tion musculaire,  ou  même  encore  de  la  vitesse  dans  la  transmission  nerveuse,  toutes  ces 
valeurs  sont  peu  variables  d'un  individu  à  l'autre,  et,  à  peu  de  chose  près,  on  retrouve 
les  mêmes  chiffres.  Mais,  pour  les  processus  psychiques,  les  divergences  sont  énormes  : 
elles  atteignent  près  de  100  p.  100  de  la  valeur  totale. 

Cela  nous  amène  à  concevoir  les  phénumênes  psycho-physiologiques  comme  extrê- 
mement différenciés;  probablement  ce  sont  les  phénomènes  les  plus  différenciés  des 
organismes  viviints.  Les  êtres  simples  sont  tous  identiques;  les  êtres  complexes  sont  au 
coutraire  tri-s  différents,  et  l'appareil  cérébral,  étant  lo  rouage  le  plus  complexe  de 
l'être  vivant,  est  aussi  le  plus  dissemblahlf.  De  \li  ces  nombreuses  divergences. 

Déjà,  quand  il  ne  s'agit  i[ue  Je  In  réaction  simple,  les  temps  sont  très  variables.  A 
pins  forte  raison,  'quand  la  réaction  se  compliciue.  Plus  la  réponse  est  difficile,  c'est- 
à-dire  moins  elle  est  aulixtiatiquf,  plus  on  constate  de  variations  individuellr-s.  Finale- 
ment, si  l'on  arrive  à  un  phénonu'ne  psychique  quelque  peu  compliqué  (opérations 
arithmétiques  un  peu  longues)  les  dilTércnces  individuelles  dans  la  rapidité  de  cet  acte 
intellectuel  deviennent  immenses,  et  les  variations  sont  parfois  dix  fois  plus  grandes 
que  la  mesure  même  du  phénomène.  L'iiabilude,  l'exercice,  et  peut-être  même  la  struc- 
ture propre  de  l'appareil  nerveux,  expliquent  ces  différences. 

On  peut  présenter  ce  fait  sous  une  autre  forme  encore  en  disant  que  l'intelligence  est, 
de  toutes  les  fonctions  de  l'organisme,  celle  oii  les  différences  individuelles  acquièrent 
un  maximum  de  différenciation. 

Influence  de  l'intensité  de  la  sensation  sur  la  durée.  —  Tous  les  observateurs 
ont  constaté  que  la  réponse  était,  en  général,  d'autant  plus  rapide  que  l'excitation  était 
plus  intense. 

Comme  excitation  auditive,  Wundt  (1886,  274)  a  eu  ;  pour  un  son  modéré,  i89;  et 
pour  un  sou  énergique  158. 

Ex.MîR,  en  faisant  varier  l'étendue  de  rétincellc  électrique  (stimulant  lumineiu),  a  eu 
des  réponses  d'autant  plus  rapides  que  l'étincelle  était  plus  longue. 


IX>I<OD>DB  Dl   L'ltn.NCELU! 

DCRKE 

KKRKUB 

en  milJim&tres. 

do  la  réaciion. 

moyenne, 

o,s 

i58 

:î:l2,5 

1 

150 

12,2 

2 

148 

8.4 

3 

tw 

5,6 

5 

138 

9,7 

7 

123 

0,4 

On  produit  des  bruits  d'autant  plus  forts  que  la  hauteur  à  laquelle  tombe  une  boule 
est  plus  grande.  Wu.vdt  a  alors  obtenu  : 


CUUTU 

DVKtR 

■BBIUA 

•0  raUltmttres. 

de  la  réaction. 

moyenne. 

1 

217 

±22 

4 

146 

27 

8 

(32 

11,4 

16 

135 

27.3 

BuccoLA(i883,  i82)atrouvé  les  moyennes  suivantes  pour  l'excitation  électrique  de  la 
sensibilité  cutanée  comme  réaction  au  bruit. 

EXCITATION.  MOYENNE.  JUAJUMA.  HIMMl. 

Faillie 150  J82  121 

Moyeone 132  157  118 

Forle 121  139  106 

Bkrger  a  constaté  aussi  le  même  phénomène  pour  les  excitations  lumineuses  :  de 
même  Martius  (1891)  et  d'autres  psychologues. 
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DoLLBY  et  Cattell  ont  «cité  la  sensibilité  tactile  en  employant  des  pressions  de  trois 
intensités  différentes;  poids  de  iH  prammas,  de  SO  grammes,  de  60  grammes.  De 
15  grammes  à  30  grammes,  le  temps  diminue  trAs  peu,  de  1,3;  il  dintinue  très  peu 
aussi  pour  des  poids  de  30  grammes  à  60  grammes,  soit  de  1,7. 

C'est  surtout  lorsqu'on  arrive  au  seuil  de  IVicilatJon  que  l'intensité  de  re.xcitant  joue 
un  rôle  p/épondrrant  :  ear  il  y  a'  alors  un  momept  d'iiésitation  entre  le  percevoir  et  le 
non-penevoir,  et  ce  moment  d'hésitation  peut  atteindre  près  de  200.  Wundt  a  constaté 
en  effet,  dans  ces  conditions  ; 


Son.    . 
Lumière . 
Toucher . 


337 
3;il 
327 


Les  excitations  très  fortes,  presquejdouloureuses,  survenant  soudainement,  ne  sont  pa» 
perçues  plus  rapidement  que  des  excitations  fortes,  et  même  il  semble  qu'elles  déter- 
minent une  sorte  de  surprise,  presque  d'elFroi,  qui  tend  à  ralentir  ]i!utût  qu'à  accélérer 
la  réaction. 

Somme  toute  une  excitation  forte  provoque  une  réponse  plus  rapide  qu'une  excitation 
faible.  Or,  dans  la  transmission  nerveuse,  si  la  vitesse  aufjmento  quelque  peu  avec  l'in- 
tensité du  slinmlus,  ce  n'est  pas  dans  de  telles  proportions.  Il  n'est  cependant  pas 
déraisonnable  d'admettre  (jue  la  vitesse  de  lu  réponse  de  la  matière  nerveuse  dépend 
dans  une  certaine  mesure  de  l'intensité  du  stimulus.  Nous  connaissons  trop  peu  encore 
les  conditions  de  la  vibration  des  centres  rterveu.v  pour  admettre  que  la  rapidité  en  est 
conslanle.  Il  paraît  au  contraire  plus  vraisemblable  que  celte  ondulation  est  d'autant 
plus  rajiide  qu'elle  es!  plus  intense.  .Aussi  ne  puis-Je  guère  comprendre  comment  Wl.ndi 
ditqui^  la  seule  manière  d'expliquer  ce  pliénoméiic  est  de  supposer  une  innervation  pré- 
paratoire, analogue  à  un  phénomène  d'attention.  C'est  là  assurément  une  bypotlièse  bien 
compli(iuée,  et  il  me  paraît  beaucoup  plus  rationnel  d'admettre,  presque  sans  aucune 
liypolbèse,  que  la  vitesse  des  processus  nerveux,  croissant  avec  l'intensité  du  stimulus, 
est  variable  avec  leur  intensité  même,  par  le  fait  d'une  vibration  plus  rapide  de  la 
matière  nerveuse  à  laquelle  les  fonctions  psychiques  sont  dévolues. 

La  qualité  du  stimulant  joue  aussi  un  certain  rùle.  D'après  Kl'nkel,  à  égalité  d'in- 
tensité lumineuse,  la  couleur  rouge  est  plus  longue  à  percevoir.  Les  parties  périplië- 
riques  de  ta  rétine  ont  une  réaction  plus  longue  que  les  parties  centrales  (Cuar- 
i-ENTiEn,  1R82>. 

C'est  surtout  pour  les  excitations  tactiles  que  le  lieu  et  la  nature  de  l'excitalion 
modifient  la  durée  de  la  réaction.  Ri.ocn  (1883)  a  fait  à  ce  sujet  de  très  nombreuses 
et  très  méthodiques  expéiiences.  Il  a  vu  que,  si  l'on  excite  les  régions  peu  habituées  au 
toucher,  comme  l'épaule  par  exemple,  on  détermine  une  réponse  plus  longue  que  .si  la 
main  est  excitée.  Pourtant,  de  la  main  à  l'épaule,  il  y  a  ime  certaine  longueur  de  nerf; 
et  un  temps  a|qiréciable  est  sans  doute  néci-ssaire  pour  la  transmission  à  travers  cette 
longueur  des  tubes  nerveux;  mais  ce  ti-mps,  si  considérable  qu'il  suit,  est  moindre 
encore  que  le  temps  perdu,  soit  dans  les  terminaisons  nerveuses  cutanées,  quelque  [leu 
différentes  à  l'épaule  et  à  la  main,  soit  surtout  dans  les  appareils  cérébraux  récepteurs, 
différents  en  l'un  et  l'autre  cas,  et  probablement  fonctionnant  plus  rapidement,  à  cause 
de  l'habilude,  s'il  s'agit  des  centres  sensitifs  de  la  main  que  s'il  s'agit  des  centres  sensi- 
Ufs  de  l'épaule.  Les  plus  récents  observateurs  ont  confirmé  le  fait,  et  noté  qu'il  y  a 
toujours  avantage,  pour  obtenir  des  réponses  rapides,  à  faire  donner  le  signal  par  la 
main  qui  a  reçu  l'excitation.  Cependant,  pour  les  excitations  tactiles  de  la  figure  {front, 
joue,  langue),  la  réponse  parait  moins  rapide  que  par  l'excitation  de  la  main  (Voir  pour 
plus  de  détails,  Hall  et  Kriës,  1879-,  Kbies  et  Auebii.\ch,  1879;  Vintschuau,  1880;  Buc- 
COLA.  18K3,'i42). 

Innuence  de  l'habitude,  de  l'exercice,  de  l'attention.  —  Ces  diverses  iniluences 
ont  été  étudiées  avec  beaucoup  de  soin  par  les  expérimentateurs  contemporains.  Nous 
ne  pouvons  mentionner  toutes  jleurs  expériences;  mais  nous  indiquerons  les  principales, 
en  nous  attachant  aux  conclusions  (ju'on  en  peut  tirer  au  point  de  vue  de  la  dynamique 
des  centres  nerveux. 

L'inlluence  de  l'exercice  et  de  l'habitude  n'est  pas  douteuse.  A  mesure  qu'on  s'exerce, 
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le  temps  de  la  réaction  se  raccourcit  davantage.  Les  astronomes  avaient  très  bien  noté 
ce  phénomène.  Wolpf,  au  bout  de  trois  moi»  d'études,  constata  que  son  équation  person- 
nelle avait  diminué  de  300  à  1 10,  et  les  autres  savants  ont  fait  des  remarques  analogues. 

Si  l'on  étudie  sui  quelqu'un  d'inexpérimenté,  on  le  voit  tout  d'abord  répondre  irrégu- 
lièrement et  lentement;  puis  peu  It  peu.  par  le  fait  de  l'exercice," la  réponse  devient  de 
plus  en  plus  précise  et  rapide.  Ex.neh  cite  le  fait  assez  extraordinaire  d'un  relard  (chez  un 
vieillard)  de  905,  letard  qui,  par  l'exercice,  est  descendu  à  I8ft.  Obebsteine»  a  vu  que, 
chez  les  personnes  incultes,  la  réponse  est  notablement  plus  lénte  que  chez  les  per- 
sonnes cultivées.  .Mais,  en  somme,  bien  vite  cette  iniluence  de  l'exercice  disparaît,  et  la 
durée  qu'il  faut  considérer  comme  normale,  c'est  celle  qui  est  obtenue  après  un  sufli- 
suut  exercice  :  alois  elle  devient  constante  et  ne  change  plus. 

Les  effets  de  l'attention  sont  très  remarquables,  et  ils  ont  été  récemment  étudiés  avec 
prédilection  par  les  psychologues. 

Citons,  à  ce  propos,  le  tableau  des  expériences  d'ANCELL  et  Moohe  (1896).  (Jn  y  verra, 
en  môme  temps  que  l'inlluence  individuelle,  les  effets  de  l'habitude.  Les  trois  observateurs 
sont  A.,  M.,  J.;  et  on  a  noté  les  réponses  faites  dans  le  premier  quart,  et  celles  faites 
dans  le  dernier  quart  de  la  série  des  expériences. 


Mouvement  de  la  main 
^  Mouvement  du  pied  .   . 
'     ■  (  Mouvement  des  lèvres. 


Excilalion 


Pfeiliier 
quart. 


H9 
123 


Uccniri 


127 
130 


■jik.irt. 


4Ii! 


I>t»rnii'r 
i)Hart. 


V.U 

i;n 

I  IHi 


F'remipr 


I6y 

l.-.T 


r>criiior 
•  lunrt 


Excitation 
visuelle. 


Mouvoueal  de  la  mnin 
Mouvement  du  pied  .  . 
Mouvement  des  lèvres. 


t9:i 

150 

nr, 

n<i 

151 

l;.:i 

ia:t 

ni 

i:jr> 

l.W 
148 
!3;( 


105 
115 
«65 


MoYbNNE. 


155 


t:n 


MOYES.VE. 


116 


15(1 


i:il 


no 


ist 


168 


Cette  expérience,  très  complète,  est  bien  intéressante  h  divers  points  de  vue  :  on  y 
voit  d'abord  que,  sur  ces  trois  observateurs,  chacun  a  sa  moyenne  personnelle,  indivi- 
duelle. Sur  12  séries,  J  a  répondu  une  seule  fois  plus  vite  que  l'un  on  l'autre  des  deux 
autres  observateurs.  Sur  12  séries.  4  fois  M  a  répondu  plus  lentfment  que  .A;  et  8  fois 
plus  vite. 

On  voit  surtout  l'inlluence  de  rbabitude.  Du  premier  quart  nu  dernier  quart  A  a 
diminué  son  temps  psychique  de  18;  M,  de  19;  J,  de  liJ;  soit  en  chiffres  ronds,  pour  les 
uns  et  les  autres,  de  10  p.  100. 

On  notera  aussi  que  la  réponse  par  le  pied  est  à  peine  plus  lente  que  la  réponse  par 
la  main,  étant  relardée  seulement,  en  ninyenne,  de  a;  tandis  que  la  réponse  par  les 
lèvres  est  notablement  plus  rapide  que  la  réponse  parla  main,  plus  rapide  de  27. 

La  distraction,  comme  l'habitude,  niodille  la  vitesse  de  la  réaction,  et  la  diminue 
beaucoup. 

Prenons  d'abord  le  cas  le  plus  simple,  et  supposons  que  lu  réaction  soit  gênée  par 
une  excitation  conliiiue  simultanée;  par  exemple  que,  le  signal  étant  donné  \mv  le  bruit 
d'un  marteau  sur  une  cloche,  il  y  ait  pendant  tout  le  temps  de  rexpèrierict-  un  bruit  con- 
comitant, assez  fort  pour  gêner  la  réaction  d'-  rexperinienlalcur.  .\insi  i|ue  le  bon  .sens 
le  fait  prévoir,  ce  bruit  concomitant  va  notablement  ralentir  le  moment  de  la  réponse. 

Voici  les  expériences  de  Wunut  &  co  sujet. 
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Son  modéré. 

Sans  bruit  simultané 189 

Avec  bruit  simultané 313 

,  Son  fort.  m 

Sans  bruit  simultané 158 

Avec  bruit  simultané i03 

Ètineelles  électrique»  {réponse  vUuelle). 

Sans  bruit  simultané 222 

Avec  bruit  simultané 300 

Bl'ccola  (1883,  15S)  a  coasUlé  aussi  le  mâme  phénomène.  Tantôt  l'individu  en  expé- 
rience faisait  attenlioii  aux  conditions  d<»  l'expérience;  tantôt,  au  contraire,  il  Lisait,  et 
était  interrompu  dans  sa  lectiire  par  le  signal. 

EXCITATION  EXCITATION 

optique.  tactile. 

Sans  lecture 170  lU 

Avec  lecture 271  237 

La  discussion  des  eUets  de  l'attention  a  amené  un  des  élèves  de  Wdndt,  M.  La.vge 
ll888),  à  distinfîtier  deux  types  de  réaclion,  la  réaction  ilu  type  seusitif  et  la  réaction  du 
type  moteur.  En  elTel,  quand  le  signal  est  donné,  l'eipérimeiitaleur  peut  porter  son 
attention,  soit  sur  la  sensation  qu'il  reçoit,  soit  sur  la  réponse  qu'il  doil  donner.  Il  peut 
doue  y  avoir,  soit  des  types  tout  â  fait  sensitifs,  soit  des  types  tout  à  'fait  musculaires, 
selon  qu'on  concentre  son  attention  sur  la  sensibilité  ou  sur  le  mouvement.  Or  il  s'est 
trouvé  que  le  temps  perdu  du  type  moteur  est  notablement  plus  court  (pie  le  temps  du 
type  sensitif.  Dans  ses  expériences,  Ia.vce  a  trouvé  124  pour  la  réaction  à  type  moteur, 
avec  une  erreur  moyenne  très  faible,  et  230  pour  le  type  sensitif  avec  des  erreurs 
moyennes  considérables. 

Cette  tnéme  dilFérence  a  été  retrouvée  aussi  par  Angell  et  Addison  Moore  (1896).  Nous 
avons  vu  plus  baut  que  la  moyenne  des  réactions  motrices  ciiez  A  avait  été  de  146;  la 
moyenne  de  ses  réactions  (type  sensitif)  a  été  de  175;  chez  M,  les  réactions  motrices  ont 
été  de  140,  les  réactions  (type  scnsilifl  ont  été  de  147  ;  chez  J,  les  réactions  motrices  ont 
été  de  17b,  les  réactions  sensitives  ont  été  de  187. 

L'explication  de  cette  différence  semble  avoir  été  nettement  formulée  par  William 
James  (1890).  Pour  lui  la  réaction  dite  motrice  n'est  pas  une  vraie  réaclion  psychique  : 
c'est  une  réaction  réllexe  cérébrale;  c'esl-ii-dire  que  les  processus  vraiment  psycbiques, 
la  perception  et  la  volition,  sont  réduits  à  leur  minimum,  ou  pour  mieux  dire  n'existent 
]dus.  L'attention  expeclantea  fait  di.sparaitre  pour  ainsi  dire  la  volilion;  e1  elle  a  réduit 
à  leur  plus  grande  brièveté  les  durées  de  transmission  dans  les  centres  nerveux.  Au  con- 
traire, s'il  s'agit  du  type  vraiment  sensitif,  chaque  excitation  provoque  une  perception 
qui  nécessite  un  certain  elTort  d'attention  et  de  volonté  pour  se  traduire  par  un  mou- 
vement de  réaction. 

On  peut  donc  supposer  que,  dans  la  réaction  matrice,  les  phénomènes  psychiques 
prtqireiuent  dils,  perception  et  volition,  ont  à  peu  près  disparu;  et  que  la  mesure  du 
temps  de  la  réaction  est,  dans  ces  conditions,  la  mesure  d'un  réilexe  psychique,  non 
d'une  volition.  De  fait,  chez  les  moteurs,  les  temps  de  la  perception  et  de  la  volition 
semblent  se  confondre,  et  le  patient  n'a  pas  conscience  d'un  phénomène  double,  mais 
d'un  phénomène  simple,  simili tauô, 

11  n'en  resti'  pas  moins  établi  que  la  durée  d'un  réilexe  cérébral  est  plus  grande  que 
la  durée  d'un  réilexe  médullaire,  puisque  l'étude  des  actes  réflexes,  failo  sur  le  réilexe 
(Otulten,  a  donné  des  chiffres  plus  faibles  que  1">0,  TscuintEw  {I87'.l)  avait  trouvé  34; 
(iowEHs  (1879)  a  trouvé  au  contraire  'M  et  1  jO.  Mais  IIhissaud  (1880),  reprenant  do  nou- 
veau cette  mensuration  par  des  appareils  précis,  a  trouvé  48  et  d2,  soit  en  moyenne  50 
chez  des  sujets  sains  :  et  il  semble  bien,  ainsi  que  d'autres  expérimenlateurs  l'ont 
aussi  constaté,  que  ce  soit  tù  la  durée  du  phénomène  rotulien.  Il  s'ensuit  que  la  répouse 
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cérébrale  des  individus  à  type  moleur —  que  l'on  peut  à  la  rigueur  assimiler  à  un  réflexe 
—  est  plus  longue,  de  80  environ,  que  la  réponse  médullaire. 

A  vrai  dire  l'expression  :  réflexe  cérébral,  ou  automatisme  cérébral,  ne  me  paraît  pas 
devoir  éciaircir  beaucoup  le  phénomène;  car  nos  actes  sont  tous  plus  ou  moiuâ  des  actes 
automatiques;  et,  si  l'on  voulait  ne  considérer  comme  psychiques  que  les  réponses  dues 
à  une  mûre  et  réHéchie  délibération,  on  restreindrait  énormément  le  domaine  des  faits 
intellectuels. 

Je  tendrais  donc  à  considérer  la  réponse  du  seusilif,  comme  étant  de  même  nature  que 
la  réponse  du  moteur,  avec  celte  différence  cependant  que  par  l'attention,  comme  par 
l'habitude  et  par  l'exercice,  on  peut  énormément  accroître  la  vitesse  des  processus 
nerveux.  C'est  là  un  fait  bien  remarquable,  sur  lequel  on  ne  saurait  trop  insister.  Tout 
se  passe  comme  si  la  transmission  à  travers  les  conducteurs  nerveux  pouvait  se 
modifier,  c'est-à-dire  s'accélérer,  soit  par  le  fait  d'une  transmission  répétée  (comme  dans 
le  cas  de  l'exercice  et  de  l'habitude),  soit  par  le  fait  de  l'attention,  qui  forcerait  l'incilation 
nerveuse  à  suivre  une  voie  bien  régulière,  marquée  à  l'avance,  sans  se  laisser  égarer 
dans  d'autres  voies  moins  directes.  Wcnut  appelle  cette  inQucnce  de  l'attention  Vinner- 
ration  préparatoire  ;  mais  il  ne  paraît  pas  que  ce  terme  éclaircisse  beaucoup  l'obscurité 
du  fait  lui-méiue. 

L'attention  crée  donc  une  sorte  d'excitabilité  plus  grande  des  centres  nen'eux. 
ToKARSKY  (1890,  en  forçant  l'expérimentateur  à  répondre  non  plus  à  la  première,  mais  à 
la  seconde  excitation,  est  arrivé,  parait-il,  à  diminuer  énormément  la  durée  de  la 
réaction,  puisqu'elle  s'est  abaissée  à  10  ei  même  S.  (?)  Mais,  avant  de  conclure,  il  cou- 
Tiendrait  peut-être  d'attendre  l'exposé  plus  détaillé  de  ses  expériences;  car,  dans  la  com- 
munication faite  au  Congrès  de  psychologie  de  Munich,  il  n'en  a  donné  qu'un  aperçu 
très  sommaire. 

En  tout  cas,  (juaud  le  signal  est  inattendu,  autrement  dit  quand  il  est  irrégulter,  la 
réponse  est  bien  plus  lente  que  quand  le  signal  est  régulier,  espacé  par  des  intervalles 
égaux.  La  variation  moyenne  devient  très  grande  quand  l'alternance  est  irrégulière. 
Voici  à  ce  propos  les  chiffres  de  WuisnT: 

AlUmanee  rUguliiit, 

MOTKKNI.  TA«IATIO!» 

moyenae. 

Son  fort 116  10 

Son  faible 121  12 

AUernanee  irrégutiére. 

Son  fort 189  38 

.Son  faible 298  76 

Plus  l'impression  est  inattendue,  plus  le  temps  perdu  est  considérable,  et  l'obser- 
vateur constate  sur  lui-même  qu'il  réagit  très  tardivement;  car  il  est  assez  remarquable 
de  voir  avec  quelle  précision  on  juge  la  qualité  de  la  réponse  qu'on  a  faite.  A  peu 
d'exceptions  près,  on  est  capable  de  dire  si  on  a  répondu  vite  ou  lentement. 

Quand  l'alternance  est  régulière  et  rapide,  on  arrive  à  avoir  des  réponses  cxlrôrae- 
menl  rapides,  si  rapides  même  que  quelquefois  la  réponse  devance  l'excitation;  cela 
permet  de  conclure  que  ce  mode  d'expérimeulalion  ne  peut  servir  à  mesurer  le  lemps 
de  réaction;  car,  dans  ce  cas,  on  répond  non  au  hignat,  mais  à  un  certain  rythme,  auquel 
on  conforme  sa  réaction  motrice,  et  cela  avec  tant  d'exactitude  qu'on  arrive  à  ne  se 
tromper  que  de  quelijues  unités,  taotiH  en  plus,  tantôt  en  moins. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  éviilent  que  l'attention  expectaute,  par  un  mécanisme  que 
nous  nous  expliquons  mal,  accélère  beaucoup  la  vitesse  des  processus  psychiques.  C'est 
un  fait  de  connaissance  ^-ulgaire;  mais  il  était  assurément  intéressant  d'en  faire  la  con- 
statation scientinque,  encore  que  toute  bonne  explication  soit  impossible. 

Il  m'a  semblé,  d'ailleurs,  que  c'étiiit  là  un  phénomène  général  au  système  nerveux, 
et  qu'une  série  d'actions  réllexes  successives  étaient  de  rapidité  différente;  les  premières 
étant  toujours  moins  rapides  que  les  dernit''res. 

Influence  de  l'intelligence,  de  l'âge,  du  sexe,  de  la  race.  —  11  a  été  remarqué 
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que  les  personues  habituées  aux  travaux  de  l'esprit  ont  en  geDéral  une  rùponse  un  peu 
pins  rapide  que  les  individus  sans  culture  iiilellecluelle.  Mais  la  diUérenco  est  assez 
médiocre  et  ne  dépasse  pas  les  limites  dc^  variations  individuelles,  dont  la  détermi- 
nation est  ifnpossible,  variations  assez  étendues,  comme  nous  l'avons  vu' plus  haut. 

L'Agp,  d'après  les  expériences  de  Hbh/.rn,  exerce  une  influence  considérable.  Chez 
des  enfants  âgés  de  cinq  à  dii  ans,  la  durée  mayenne  de  lu  réaction  a  été  de  334. 
BuccoLA  (132)  a  trouvé  376,  chez  un  enfant  de  six  ans,  très  intelligent. 

Le  sexe  ne  parait  pis  exercer  de  noUlile  induence. 

Quant  il  la  rac,  nous  avons  à  mentionner  presque  uniquement,  outre  unf  observation 
de  BucooL*,  un  important  travail  de  Meadk  UAcue.  En  comparant  les  temps  de  réaction 
chez  des  blancs,  des  Indiens  et  des  nègres,  il  a  trouvé  les  moyennes  suivantes  (10  obser- 
vations sur  12  persnnnesl. 


Blanc» 

Indiens 

Nègre» 

EXCITATION 

ACOnffTIQTTK. 

EXCITATION  OPTIQUS. 

RXcn»Tio.N  TACra*. 

Moyenne. 

v.inatinuB. 

MoyeuDe. 

Mrtvt.nûe 
.'les 

variatiuus. 

Moyenuo 

M-jveiioo 
variâtKtnw-. 

11  fi,.") 
130 

7.1 
9,3 

m  1.7 

l.t.').7 

9,7 
ti.l 
8.7 

U6,3 
H4,5 
122.9 

1U,6 
4.4 

7.3 

Mhauk  lixcAif.  pense  que  cette  rapidité  exlrénie  des  processus  psychiques  chez  les 
liomiaes  de  couleur,  et  spécialement  chez  les  Peaux  Houges,  tient  au  développement  de 
leur  sensibilité.  Ils  sont  plus  automatiques  et  moins  intellectuels  que  les  blancs,  lin  de 
ses  sujets,  un  jeune  Indien  pur  sang,  ;\gé  seiilctiient  de  14  ans,  monlrnit  une  singulière 
rapidilé,  assurément  faite  pour  surprendre.  La  moyenne  do  ses  réponses  ait  bruit  était 
de  70  seulement  (avec  uuo  erreur  moyenne  de  6,2);  à  l'excitation  visuelle,  de  119  (avec 
une  [erreur  moyenne  de  4,8),  et  au  loucher,  de  94  (avec  une  erreur  moyenne  de  .H, 3). 
11  compare  cette  extrême  vitesse  à  l'extrême  lenteur  d'un  jeune  gar(;on  de  13  ans,  de  race 
blanche,  qui  avait  :  nu  bruit,  234;  à  la  vue,  201;  au  toucher,  229;  avec  des  erreurs 
moyennes  de  17,  12,  et  1j. 

Influence  des  diverses  intoxications  sur  la  réaction  psychique.  —  A  priori 
on  est  tenté  d'admettre  que  nous  sommes,  à  l'élat  normal,  dans  unecondittoti  nplimum, 
telle  que  toute  modilicalion  de  notre  état  ne  peut  que  diminuer  notre  sensibilité,  ou 
ralentir  l'activité  de  nos  mouvements  :  de  fait,  la  plupart  des  intoxications  ont  pour 
résultat  comnmn  un  notable  allongement  de  la  réaction.  Cependant,  dans  quelques  eus 
excefitionnels,  de  faillies  doses  d'une  substance  toxique  abrègent  certainement  la  vitesse 
des  processus  psychiques. 

W',\MRE>'  (1887],  ainsi  que  Khù'ku.n,  ont  cru  voir  que  de  faibles  doses  d'alcool  accé- 
léraient un  peu  la  réponse.  Leurs  expériences,  faites  avec  de  l'alcool  absolu,  ne  sont  peut- 
être  pas  rigoureusement  comparables  h  celles  dans  lesquelles  le  sujet  en  observation 
prenait  du  vin;  car  on  ne  peut  assimiler,  pour  les  elTets  psychiques,  une  dcmi-bouleille 
de  vin  de  Champagne  (à  12  p.  100  d'alcool)  avec  ;iOO  grammes  d'une  solution  d'alcool 
absolu  à  12  p.  100.  DiETi.  et  Vi.\Tscni;AU  (1878)  ont  trouvé  assez  constamment  pour  de 
faibles  doses  de  Champagne  un  léger  raccourcissement  de  la  période,  ce  qui,  comme 
ils  le  disent  avec  raison  (383),  concorde  bien  avec  la  notion  vulgaire  qu'on  a  de  l'effet 
slimulanl,  et  en  somme  favorable  à  l'activité  psychique,  qu'exercent  de  petites  quantités 
de  vin.  Plus  encore  que  le  vin,  le  café  abrège  la  vitesse  de  la  réponse,  et  cela  d'une 
manière  durable.  Dans  nu  cas,  Vi>iTSCiiG.\u  a  vu,  par  relfet  du  café,  sa  réaction  descendre 
de  17:i  k  138.  .\u  contraire,  la  morphine  la  ralentit  notablement,  comme  aussi  les  antres 
substances  hïpnoli(]ue3  ou  anesthésiques.  Cervello  et  Coppola  (1884)  ont  eu  des  résullata 
1res  nets  avec  la  paraldéhyde  et  le  chloral  :  3  grammes  de  paraldéhyde  ont  fait  tomber 
la  réaction  acoustique  de  124  a  140,  et  de  122  :i  137.  i  gramme  de  paraldéhyde  l'a  fait 
tomber  de  120  à  132.  Pour  la  réaction  visuelle,  elle  est  tombée,  avec  3  grammes,  de  136 
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à  (71,  et  de  173  à  t02;  avec  2  grammes,  de  li6  à  17S.  Le  chloral  a  ea  des  elTets  plus 
nets  encore  ;  pour  i  gramme  de  r.hloral,  le  temps  de  réaction  visuelle  a  crû  de  lïl  à 
174,  et  le  temps  de  la  réaclion  acoustique  de   Itio  à  197. 

On  trouvera  de  plus  amples  détails  sur  ces  iniluences  des  substances  toxiques  dans 
les  travaux  consciencieux  de  KrApelin  (1892V 

Influence  de  l'état  mental  et  des  maladies  cérébrales.  —  Des  expériences 
nombreuses  ont  été  faites,  en  particulier  par  Boccola,  et  elles  oijt  établi  que  l'élat 
normal  est  un  état  optimum.' 

Avec  les  expériences  qu'il  rapporte  je  puis  construire  les  moyennes  suivantes  : 
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acoustiques,     visuelles.        tacules. 


électriques. 


'<J^o« 629  -  "  )      T«)  430  373 

Imbéciles 396  .  »  |       ^-'^  "Il  J73 

Déments 189  228  311  233 

MeUncoliquea 194  318  264 

Excitation  maniaque 156  221  212  » 

Dans  l'épilepsie  le  retard  n'est  jias  très  considérable.  J'ai  eu,  il  y  alonj^temps,  l'occa- 
sion d'étudier  les  réactions  psychiques  chez  les  ataxiques;  elles  sont  énormément 
retardées,  mais  ce  relard  semble  dû  à  l'attéralion  des  nerfs  périphériques  qui  conduisent 
alors  lentement  les  excilalions,  plutôt  qu'à  une  différence  dans  les  phénomènes  psy- 
chiques proprement  dits.  W.  l.iuEs  n'a  pas  vu  de  changements  notables  délerniinés  par 
l'état  d'hypnose  sur  la  réaclion  psychique. 

Chez  un  hoiniiie  atteint  de  partimyoclomis,  du  service  de  Marie,  malgré  l'altération 
profonde  de  la  fonclion  musculaire,  je  n'ai  pas  trouvé  de  ralenlissemeiiL  notable  de 
la  période  de  réaction. 

Férë  (1889)  a  noté  chez  des  épileptiqiies  un  temps  de  réaclion  deux  à  trois  Tois  plus 
grand  que  chez  des  individus  normaux.  Binet  (1889),  chez  les  hystériques  hémianesthé- 
siques,  a  constaté  ce  fait  intéressant  que  la  réaction  faite  avec  la  main  insensible,  prise 
comme  organe  de  mniivemenl,  élait  plus  lente  que  la  réaction  faite  avec  la  main  sen- 
sible (350  au  lieu  de  160;  variation  moyenne,  «le  73  au  lieu  de  18). 

Vitesse  du  temps  de  discernement.  —  Jusqu'ici  nous  n'avons  étudié  que  le  phé- 
nomène simple,  c'est-à-dire  la  réaclion  à  une  excitation  unique  et  constante.  Mais  il 
faut  compliquer  un  peu  le  proHénie,  et  Uomders,  qui  a  le  premier  aiimirablement 
compris  la  portée  de  tous  ces  phénomènes,  a  institué,  dès  180N,  des  expériences  daus  ce 
sens.  Elles  ont  été  reprises  par  Wcndt,  Kries  et  AL'ERB.\cn,  et  les  psychologues  amé- 
ricains contemporains. 

Supposons  que  l'expérimentateur,  au  lieu  de  répondre  dès  qu'il  a  perçu  une  sensa- 
tion, ne  réponde  que  s'il  a  t'ait  la  dislinclion  entre  telle  ou  telle  sensalioii.  Soit  A  le  temps 
de  la  réaclion  simple,  il  est  clair  que  le  discernement,  aiilreracnl  dit  la  connaissance, 
la  perception  plus  ou  moins  exacte  de  l'eicilation,  prendra  un  leinps  un  peu  plus  long  : 
A  -|-  B  ;  Il  pouvant  d'ailleurs  être  très  petit.  Nous  appellerons  le  temps  U  temps  de  dis- 
cernement. 

Si,  en  outre,  l'expérimentateur  peut  choisir  entre  deux  modes  de  réaclion,  par 
exemple,  réaclion  par  la  main  droite  à  un  signal  S,  et  réaction  pur  la  main  gauche  & 
un  signal  S';  non  seulement  il  y  aura  un  leinps  de  discernement  entre  les  signaux  S  et 
S';  mais  encore  un  choix  à  l'aire  entre  deux  réaclions.  Le  temps  total  sera  alors  A  (réac- 
tion simple),  4-  B  (discernemenl  entre  les  signaux  S  et  S'),  +  C  (choix  entre  deux  modes 
de  réponse). 

Dans  ses  expériences,  Doders  n'avait  pas  dissocié  ces  deux  phénomènes  bien  ditféreuls, 
le  discernement  entre  deux  signaux,  et  le  choix  entre  deux  réponses  possibles.  Wundt  a 
eu  le  mérite  de  bien  faire  celle  distinction,  et  de  montrer  que  A-f-B-^C  est  une  opéra- 
lion  plus  compliquée  que  A  -f  B;  car  elle  implique  une  détermination  volontaire  qui 
peut  varier,  autrement  dit  un  choix  à  faire  entre  deux  mouvements. 

Pour  ce  quiestdu  temps  de  discernemenl,  voici  comment  Wusdt  a  procédé.  11  a  choisi 
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les  perceptions  optiques;  et  le  sujet  réagissait  quand  il  avait  distingué  sur  fond  noir  uii 
cercle  blanc,  ou  sur  fond  blanc  un  cercle  noir. 
Il  a  eu  ainsi  les  cliilTres  suivants  : 

ODSEtVATECM»  RlSfACnON  RBtCTION  VARIATION  TKUPS 

simple.  aven  mojeane.  <)e 

discomomcut.  disccrnemeol. 

A.  A  +  B.  A  —  B. 

F t33  183  2(1                 30 

T J82  229  27                 47 

\V 211  291  13                 79 

MoYENNB  TtS  lu  lï  W 

Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  sont  bien  intéressants;  car  ils  indiquent  précisé- 
ntenl  la  valeur  de  B,  soit  le  temps  du  discernement.  Ainsi,  le  temps  de  la  réaction 
simple  A  étant  175,  le  temps  de  la  réaction  avec  discernement  A  +  B  étant  234,  il  est 
clair  que  le  temps  de  discernenient  B  =  59. 

Nous  ariivons  donc  par  cette  méthode  A.  déterminer  l'acte  psychique  le  plus  élémen- 
taire qui  se  puisse  coucevoir,  dégapé  de  tout  élément  physiologique,  c'est-ij-dire  de  toute 
conduction  nerveuse,  ou  de  l'excitation  des  appareils  périphériques. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  ce  chiffre  du  chiffre  de  30.  que  nous  avious  regardé 
comme  exprimant  la  durée  de  l'élément  psychique  dans  la  réponse  simple.  Nous  arrivons 
donc,  en  dernière  analyse,  h  un  chiffre  moyen  de  0",05  environ  pour  la  durée  de  l'acte 
psychique  le  plus  simple. 

Remarquons  aussi  que  celte  durée  est  précisément  celle  de  la  secousse  musculaire 
simple  et  rapide.  Et  il  importe  de  le  constater,  puisque  cela  nous  mène  à  une  surle  de 
comparaison,  toujours  très  fructu«use,  entre  les  phénomènes  de  la  vibration  cérébrale 
et  les  phénomènes  delà  contraction  musculaire. Assurément  l'idenlité  n'est  pas  absolue; 
mais  ces  mesures  permettent  de  penser  que,  par  rapport  au  temps,  les  deux  phéno- 
mènes se  produisent  dans  le  même  ordre  de  grandeur. 

L'expérience  doit  se  compliquer  encore;  c'esl-à-dire  qu'on  peut  avoir  à  distinguer  non 
plus  entre  deux  objets,  mais  entre  quatre  objets;  alors  le  temps  de  discernement 
s'allonge. 

Dans  des  expériences  de  VVUiNDT,  ce  temps  de  discernement  multiple  (quatre  distinc- 
tions à  faire)  a  été  de  121,  dans  une  série,  et  de  1S8  dans  une  autre,  soit  de  139  en 
moyenne,  On  ne  peut  malheureusement  en  conclure  que  le  discernement  simple  sera  de 

— — ,  ni  môme  de  -— ;  car  le  phénomène  est  assurément  plus  complexe. 

4  3 

Vitesse  du  temps  de  choix.  —  Puisque  le  temps  de  discernement  et  le  temps  de  la 
réaction  simple  sont  connus,  nous  pourrons  déterminer  le  temps  de  choix,  c'est-à-dire 
le  temps  nécessaire  pour  une  volition  rélléchie,  dans  laquelle  le  sujet  pourra  faire  le 
choix  de  l'organe  destiné  à  enregistrer  le  mouvement. 

Voici  le  tableau  donné  par  Wondi  : 

DItCBKNEHEKT.        DracBUmiKRT  TO(P( 

el  choix.  do  choix. 

A  +  B  A  +  B  +  C  C  — (A  +  B) 

M.  F 183  368  183 

E.  T 2i0  424  184 

W.W 303  455  152 

243"  4Î6  TtÎ 

Ainsi  le  choix  d'un  mouvement  est  un  phénomène  très  long  :  on  conçoit  sans  peine 
qu'il  est  très  variable  suivant  les  observateurs  el  qu'il  se  modifie  beaucoup  par  l'exercice. 

Il  ne  faut  donc  jms  s'étonner  de  trouver  les  chiffres  des  autres  observateurs  notable- 
ment différents  de  ceux  qu'a  donnés  Wu.vdt;  car,  si  déjà  pour  la  réaction  simple  il  y  a 
des  différences  appréciables  tenant  et  à  la  personnalité  des  expérimentateurs  el  à  la 
méthode  expérimentale  employée,  à  plus  forte  raison,  quand  les  réactions  se  com- 
pliquent, la  méthode  et  la  personnalité  exercent-elles  une  influence  de  plus  en  plus  grande. 

Pour  le  temps  de  discernement  et  de  choix,  DoNOEns  a  trouvé  7S  ;  chiffre  beaacoup  plus 
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faible  que  celui  de  Wcdut-,  mais  la  mëlbode  n'était  pas  la  inâme,  et  par  conséquent  on 
ne  peut  guère  comparer  les  deux  chiffres,  Ksies  et  Acerbacu  ont  pris  pour  apprécier  le 
discernement  la  lucalisalion  des  sensations  tactiles,  ce  qui  est  une  variété  de  discer- 
nement, et  ils  ont  trouvé  des  chiffres  extrêmement  faibli-s.  Nous  renvoyons  aux  ouvrages 
de  Bl'ccola  et  de  Wunot  pour  la  discussion  de  leurs  résultats. 

Avec  trois  intensités  lumineuses  a  ^  I  ;  6  =  23;  c  ^  300  environ.  Cattell  (1883)  a 
trouvé 

«.  b.         c. 

Temps  do  réaction 2S8        213        189 

Temps  de  ]ierceplion  (discernement).   .   .         107  97  67 

Temps  de  rolonlé  (choix) 49  43  65 

d'où  il  conclut  que  le  temps  de  réaction  et  le  temps  de  discernement  varient  beaucoup 
avec  l'intensité,  allant  en  croissant  à  mesure  que  l'intensité  décroit;  mais  que  le  temps 
de  choix  ne  varie  pas  ou  varie  à  peine  quand  l'intensité  change. 

Vitesse  du  temps  d'association.  —  On  peut  rendre  encore  plus  compliqué  le 
problème,  et  toujours  l'aborder  par  les  méthodes  physiologiques,  au  point  de  vue  de  la 
durée  des  phénomènes  cérébraux.  Il  s'agit  de  savoir  quel  est  le  minimum  de  durée  de  la 
plus  simple  association  d'idées.  On  a  ainsi  épuisé  la  série  des  élémenls  simples  qui  com- 
posent l'intelligence;  la  réaction  psychique;  la  perception  (ou  discernement);  la  volonté 
(ou  choix),  et  l'association. 

Or  l'association  nécessite  un  très  long  temps  comparativement  aux  autres  actions 
psychiques.  W'dnot  a  trouvé  le  chiffre  moyen  de  730,  déduction  faite  du  temps  de  dis- 
cernement et  de  choix.  Mais  ce  chiffre  moyen  n'offre  aucune  réalité;  car  certaines 
associations  ont  été  très  rapides  (341);  d'autres  au  contraire  étaient  très  longues  (1190), 
presque  quatre  fois  plus  longues.  Nous  vérifions  ici  encore  ce  que  nous  arons  eu  si  sou- 
vent l'occasion  d'établir,  qu'à  mesure  qu'on  complique  les  phénomènes  psychiques,  les 
différences  individuelles,  de  même  que  les  variations  moyennes  chez  le  même  individu, 
s'accentuent  énormément. 

On  peut  étudier  par  les  mêmes  méthodes  les  différents  genres  d'association  (soit 
purement  vocaux  (comme  Ihé,  théorie,  ridicule),  soit  du  concret  au  concret  (comme 
chien,  loup,  bois,  forêt],  soit  du  concret  à  l'abstrait  (comme  cAie7i,  animal;  or,  métal). 
Mais  une  étude  même  sommaire  de  ce  phénomène  nous  ferait  sortir  du  domaine  de  la 
physiologie  pour  entrer  dans  des  dt'-tails  psychologiques  que  nous  ne  pouvons  aborder  ici. 
•  Les  chiffres  que  VVcNora  donnés  n'ont  d'ailleurs  pas  été  confirmés  par  d'autres  auteurs, 
Cattell  (1888),  observant  sur  deux  personnes,  a  trouvé  en  moyenne  ♦20  et  430  pour  le 
temps  d'association.  Tscnicn  (188îil  a  vu  chez  certains  malades  maniaques  le  temps  d'asso- 
ciation devenir  très  faible  :  28(1  et  230.  MAnie  Walitzkv  (1880),  dans  un  ;^rand  nombre 
d'expériences  (18  000),  a  expérimenté  chez  des  personnes  malades  et  des  personnes  saines. 
Chez  les  individus  normaux,  la  réaction  à  un  mot  était  de  300  en  moyenne;  et  la  réaction 
totale,  avec  association,  était  d'environ  970;  ce  qui  permet  d'évaluer  a  670  le  temps 
d'association.  Elle  a  pu  remarquer  que,  chez  certains  malades,  le  temps  d'association  a 
été  extrêmement  court. 

L'habitude  est  évidemment  la  condition  qui  doit  exercer  le  plus  d'influence  sur  le 
temps  d'association.  Cattell  a  noté  a  ce  propos  que  la  rapidité  avi-o  laquelle  nous  lisons 
—  la  lecture  est  évidemment  l'association  d'une  forme  avec  une  idée  —  est  fonction 
de  l'habitude,  et  il  en  a  donné  un  exemple  très  frappant,  par  comparaison  avec  la  lec- 
ture à  haute  voix  d'un  texte  en  différentes  langues.  Il  a  trouvé  ainsi  le  temps  employé 
par  lui  pour  lire  : 

)38 un  mot  anglais. 

167 —      français. 

250 —      allemand. 

327 —      italien. 

434 —      latin. 

484 —      grec. 

Mais  la  lecture  à  haute  voix  complique  un  peu  le  phénomène.  J'ai  cherché  à  savoir  le 
temps  qu'il  me  fallait  pour  lire  mentalement  (sans  d'ailleurs  chercher  à  comprendre  le 
sens  de  ce  que  je  lisais)  une  page  de  français,  d'anglais  ou  d'allemand,  composée  avec  le 
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niCmp  carnclère  typographique  (dans  le  journal  Cusmopolis  par  exemple);  celle  page 
comprend  42  lignes,  avec  30  lellres  à  la  li«no.  Le  lemps  employé  a  été  : 


Pa(.'i>    française. 
—      uUoiiiaadi'. 


voTBinni, 

0'4V 

0*5' 

O'Sl" 

0'4T' 

1*22" 

r24" 

!-2i" 

,     l'23" 

rsif 

l'Sl" 

)-25" 

rao" 

l-a  rapidilé  de  l'associalion  a  donc  élé  1res  dilTérente,  probablemeul  en  relation  avec 
riinbiludp  dilTêrente  que  j'ai  àf  ces  Irois  langues. 

Il  est  clair,  en  effet,  que,  lorsqu'on  lit  un  ouvrage,  on  devine  pluUit  qu'on  ne  lit  la 
suite  du  mot.  La  r.'ipidilù  avec  laquelle  le  .signe  écrit  va  se  traduire  en  une  soBorité 
vocale  inn^fiie  si  la  lecture  est  metUale).  est  évidemment  fonction  de  notre  liabitude 
de  telle  ou  telle  langue.  Dans  l'expérience  que  je  viens  de  ciler,  j'ai  pu  lire,  en  uue 
secotide  : 

,  41  lettres  de  langue  française. 

âS  —  anglaise. 

23  —  allemande. 

ce  qui  fait  par  groupe  de  3  lettres  (ce  qui  est  le  nombre  de  lettres  que  nous  pouvons 
lire  sans  aucun  mouvement  oculaire)  : 

14  groupes  en  français. 
8  —  anglais. 

1  —  allemand. 

Oi',  en  admetlanl  le  nombre  de  1 1  mouvements  des  yeux  par  seconde,  on  voit  qu'en 
lisant  ilu  Irançais,  je  devinais  une  partie  de  la  fiti  des  mots,  au  lieu  de  les  lire,  tandis 
qu'en  lisant  de  l'anglais  ou  de  l'allemand  je  ne  pouvais  môme  pas  lire  1 1  groupes 
de  3  lettres  par  seconde. 

Une  autre  mélliode  intéressante,  pour  mesurer  les  lemps  d'association,  a  été  employée 
par  Thautscholiit  (188H),  puis  surtout  VrNTSCHGAtr  (1885);  c'est  la  mesuredu  temps  néces- 
.silé  par  une  opération  aritliniétique  simple.  Le  temps  de  la  réaction  simple  a  été  éliminé 
en  mesurant  le  temps  que  nécessite  la  simple  répétition  du  cbilFre.  Suit  par  exemple  le 
cliiffre  "  prononcé;  il  fuUail  répondre  [lar  7.  C'est  la  répétition  sitns  nuiUiplication.  xMais, 
si  l'un  convenait  de  multiplier  par  3,  je  suppose,  le  cbilîre  pronotrcé,  le  temps  devenait 
plus  considéiiible.  Soit  ,\  le  temps  de  répélition;  IJ  te  temps  avec  multiplication;  le 
lemps  nécessité  par  la  multiplication  était  évidemment  B  —  .\.  Ce  temps  de  multipli- 
cation est  évidemment  un  lemps  d'association  extrêmement  simple.  Il  a  été,  pour  trois 
observateurs  (8U0  observations),  de  96,  82,  87;  et,  par  une  autre  mélhude,  de  49,  51,  98; 
en  nioveune  de  77. 

Ce  chiffre  est  assez  intéressant  h  rapprocher  des  autres  chiffres  précérlenuucnt  indi- 
qués pour  le  lemps  de  réaction  simple,  le  temps  de  discernement,  le  temps  de  choix,  qui 
sont  les  uns  el  les  autres'  voisins  de  70. 

Toutefois  il  convient  de  noter  que  Thautscholot  avait  obtenu  des  chiffres  bien  supé- 
rieurs à  ceux  de  ViNTScutJAr;  mais  les  niélhodes  ne  sont  pas  comparables. 

De  la  perception  des  minima  de  temps.  —  S'il  est  vrai  que  la  perception  exige  un 
lemps  appréciable,  on  peut  su|iposer  qu'une  seconde  perception  ne  peut  se  produire  que 
lorsque  la  ptemière  a  déjà  disparu.  Aulremeut  dit,  en  nous  fondant  sur  ce  que  nous 
avons  démontré  précédenimeiiL  par  rapport  à  la  période  réfraclaire,  l'escilalion  qui  sur- 
vient pendant  la  période  réfractaire  doilélrc  sans  effet,  et  on  ne  devrait  pouvoir  pi'rcevoir, 
si  lu  ilurée  d'une  impression  sensible  est  de  tflO  par  exemple,  que  dix  excitations  en  une 
seconde. 

Cette  proposition  est  incontestable,  à  condition  qu'on  admette  la  nécessité  pour  les 
excitations  d'être  discontinues.  De  fait,  nous  percevons  très  bien  la  distinction  entre 
une  eicilnlion  unique,  el  deux  excitations  voisines  très  rapprochées,  as.sez  rapprochées 
pour  i|u'il  n'y  ait  pas  discontinuité  complète,  assez  éloignées  (lour  que  nous  compre- 
nions que  l'excitation,  n'est  pas  unique.  En  effet,  Ex.ner  (187;))  a  vu  qu'on  pouvnit  dis- 
tinguer deux  sensations,  môme  lorsqu'elles  n'étaient  séparées  que  d'un  intervalle  de  16'. 

Il  u  donné  les  chiffres  suivants  indiquant  les  plus  petits  iutervalles  de  temps  per- 
ceptibles : 
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De  rimprp»»ion  visuelle  au  loucher 

Du  loucher  i  l'impression  viauelle 

Dp  l'impression  visuelle  à  l'impression  auditive 

De  l'impression  auiliiive  à  l'impressioa  visuelle 

D'une  impression  auditive  à  une  impression  auditive  de  l'aulro  oroillu . 


11 
53 
16 

AO 
64 


L'appréciation  des  temps  entièrement  courts  ne  comporle  aucune  mesure;  nous 
pouvons  sealenient  dire  que  des  deux  sensations  non  simultanées  il  y  en  a  une  qui 
retarde  un  peu  sur  l'autre;  et  nous  pouvons  distinguer  celle  qui  retarde  quand  il  y  a  un 
intervalle  (minimum)  de  16. 

Dans  d'autres  conditions,  Exneb  a  constaté  qu'il  percevait  une  différence  entre  un  soo 
unique  et  un  son  double,  lorsque  celui-ci  était  produit  par  deux  sons  éloignés  seulement 
de  0"00205. 

En  Joui  cas  cette  perception  d'un  si  petit  intervalle  n'inipliqui?  nullemetil  la  disconti- 
nuité de  In  sensation.  Il  est  clair  que  le  son  a,  et  le  son  a  +  b,  lorsque  l'intcivalle  entre 
(I  et  6  est  de  0"002,  ne  sont  pa»  tout  à  fait  identiques,  encore  que  la  siMisalion  soit  con- 
tinue. Mais  il  est  probable  que  par  ratleiitioii  nous  pouvons  percevi>ir  celte  diirérence 
entre  le  son  a  et  le  son  u  +  6,  et  conséquemment  en  conclure  qu'il  y  a  dans  le  son  a  +  b 
deux  sons  trt^s  voisins.  L'œil  a  une  perception  moins  délicate,  et  il  ne  distingue  que  des 
intervalles  de  4,i  (Exneb),  de  4,7  (Mach). 

l-a  discontinuiti^  complète  de  la  sensation  nécessite  un  intervalle  d'iiu  moins  0"l, 
comme  on  le  sait  par  quantité  d'expériences,  mais  ce  n'est  pas  le  même  phénomène 
que  la  conscience  établit  entre  une  sensation  absolument  continue  et  une  sensation  con- 
tinue avec  renforcements.  Il  résulte  des  recherches  de  Mach  et  d'EiNER  que,  si  les  sons 
sont  distants  deO"002,nous  percevons  une  sensation  continue,  mais  avec  renforcements, 
de  même  que  si  des  éclats  lumineux  sont  distants  de  0"()0i,  nous  percevons  une  sensation 
continue,  mais  avec  renforcements  (papilluteiiient),  ce  iiui  permet  it  TinteHij^cnce  de  con- 
clure que  l'excitation  est  alors  discontinue,  et  d'apprécier  plus  ou  moins  l'inlervalie  qui 
sépare  ces  excitations  discontinues. 

Résumé  général.  —  On  voit  par  cet  exposé  sommaire  que  nous  pouvons,  par  l'ana- 


Fio.  g. 

ABCOEFG.    Scliéma    tl'uno     n^actton     psychique    simple 
(acoastiqae). 

A.  Excitation  de  la  nionihraDO  -if  Corti 1 

AB.  TransmtHsion  ititis  lp  aorf  do  la  viii*  paire  ...  1 

DC.  Couduction  do  l'excitation  dans  le  c«^^•eau  ....  10 

Cl>.  TrantmissioD  au  rentre  moteur  l'érètiraJ 70 

DK.  Transmission   du   cerveau    A  U  moelle  et  do  la 

muellLT  au  nerf 30 

EV.  Trausniîssion  dans  le  nerf  moteur ÏO 

F.  lUactlon  du  muscle 10 

G.  Temps  perdu  dans  les  ap|>areîls  enregistreurs.  .   .  7 

Total 140 


D  Ctnlre, 
moUur  œrthraui 


Cotubàdwtv- 

danj 
Lu  moeùc 


La  durée  totale  est  égale  à   UO  environ. 

AUCHDKFG.  Réaction  psychique  avec  discernement  (?10). 
l.a  duri'e  de  l'act*  CHb  est  l'^alo  à  70  environ. 

ABCIIIDEFG.  Réaction   psychique  avec    discernomcnï   et 
choix  (3lii).  La  durée  de  facto  I  est  égale  *  loi)  environ. 

ABCHKIUKFG.  Réaction  psychique  avec  discernement, 
associalio.n  et  choix  (300,.  i^  durée  do  l'acte  K  lo  plus 
simple  est  égale  a  80  environ. 


lyse  physiologique,  dissocier  quelques-uns  des  phénomènes  les  plus  simples  qui  consti- 
tuent l'intelligence  et  la  fonction  des  cellules  nerveuses  psychiques. 

Le  schéma  ci-contre  permettra  de  saisir  l'ensemble  de  ces  réactions  psychiques. 
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Les  opérations  psychiques,  en  les  dégageant  des  phénomènes  physiologiques  (U-ans- 
mission  dans  la  moelle,  les  nerfs  et  les  muscles),  se  composent  donc  : 

Temps  de  réactiun  cérébrale 70 

•              Ti'inps  de  discerncmont 70 

Temps  de  choix 100 

Temps  d'association 80 

En  somme,  à  cause  de  l'incertitude  reialire  de  ces  chiffres,  les  résultats  paraîtront 
bien  concordants,  et  nous  pouvons  en  conclure  que  la  fonction  du  cerveau  psychique  a 
une  période  (le  0"08  environ,  ce  qui  concorde  très  bien  avec  la  durée  île  la  contraction 
musculaire  sini[ile,  d'une  part,  et  d'autre  part,  avec  la  durée  de  la  périntle  ri'IVactaire. 
et  d'autre  part  enrore,  avec  le  nombre  maximum  des  mouvcnienls  volontaires  et  des 
perceptions  sensitive*'. 

Assurfnienl,  avec  les  progrés  des  méthodes,  on  poussera  la  précision  plus  loin,  mai» 
les  chiffres  qu'on  obtiendra  seront,  à  n'en  pas  douter,  du  même  ordre  de  pinndeur. 
12  réactions  volontaires  (var  seconde,  —  12  perceptions  scnsitives,  —  durée  d'un  phéno- 
mène psychique  quelconque,  0"08. 
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I.  Nous  nous  bornerons  donc  à  ces  notions  élémentaires  :  car,  si  nous  avions  voulu  pousser 
l'éludo  plus  iivant,  c'eut  été  nou  plus  Taire  la  phvsiulogie  générale  du  cerveau,  itiiiis  entrejpri'udre 
la  pivcholugie  toute  entière  :  la  mémoire,  la  localinatioa,  l'association,  l'imagination.  Tous  ces 
phénomènes  ont  été  étudiés  par  les  méthodes  physiologique»;  mais  nous  ne  pouvons  entrer  dans 
i'eipoié  de  ces  recherches,  très  nombreuses  déjà,  et  d'une  inlarprétation  fort  délicate. 
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CHARLES  RICHET. 

§  IX.  —  TEMPÉRATURE    OU    CERVEAU.    PHÉNOMÈNES    CHIMIQUES. 
ÉLECTRIQUES    ET    THERMIQUES 


I.  Température  du  cerveau.  —  A.  EzpAriences  sur  la  tampèratur*  cranieuna.  —  La 

LcmpéraLure  du  cerveau  a  préoccupe  heaucoup  de  physiologistes  el  depuis  longtemps, 
mais  il  faut  dire  qu'elle  a  aussi  donné  iiaissanci^  k  beaucoup  d'hypothèses  erronées,  el 
môme  du  résultats,  en  apparence  exacts,  mais  en  réalité  inacceplahles. 

En  effet,  il  faut  résolument,  laisser  de  côté  toutes  les  mensurations  thermométriques 
prises  sur  la  peau  du  crAiie  intact.  Les  variations  de  la  circulation  de  la  peau  péri-cra- 
nienne  n'ont  rien  i  fair^   avec  la  température  cérébrale.   Pourtant  on  a  élé  Jusqu'il 
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chercher  la  délimilation  des  centres  moteurs  d'après  l'échauiremciil  plus  ou  moins 
grand  de  telle  région  crânienne.  Quatid  on  songe  à  la  difllciillé  de  mesurer  correc- 
lenient  une  température  périphérique,  on  est  étonné  de  cette  supposition  extraor- 
dinaire qu'on  peut  connaître  les  centres  moteurs,  à  travers  les  méninges,  le  liquide 
céphalo-rachidien,  le  crâne  et  ses  sinus  et  son  diploé,  le  cuir  chevelu,  etc.,  en  constatant 
uue  augmentation  de  la  température  de  ces  régions.  Les  résultats  indiqués  par  R.  W. 
Amidon  (1880)  peuvent  donc  être  décidément  regardés  comme  erronés,  ainsi  r(ue  tous 
ceux  des  auteurs  qui,  avant  lui,  ont  essayé  de  connaître  à  travers  le  crAne  la  lempéru- 
lure  ccrétirale  (Bnor.A,  LuniiAnD,  P.  Bkrt.  Haumono).  Fr,  Franck,  dans  des  eipérieiu'cs 
directes  et  tout  à  fait  probaiitO!>,  a  d'ailleurs  montré  (1880)  qu'il  faut  que  la  (ernjiéralure 
du  cerveau  monte  de  3'  environ  pour  qu'on  constate  dans  la  région  cutanée  cépbalique 
une  augmentation  seulement  de  0",1. 

B.  Expériences  de  Schtlf.  —  Les  célèbres  expériences  de  Schiff  (1860)  sont  au  con- 
traire tout  -à  fait  irréprochables  à  ce  point  de  vue;  ciir  il  déterminait  les  variations  de  la 
température,  nonphisfti  pifiiant  la  température  périphérique,  mais  en  mesurant  par  des 
aiguilles  thermo-électriques  les  variations  thermiques  de  la  substance  cérébrale  inéiiie. 

Dans  ses  belles  rf-eherches,  ScuiFt"  ne  s'est  pas  proposé  de  connaître  la  température 
absolue  du  cerveau;  inai>  seulement  la  dilFérence  de  température  des  deux  hémisphères. 
Supposons  que  les  deux  aiguilles  thermo-électriques  aient  été  énToncées  chacune  dans 
un  hémisphère,  et  qu'un  seul  de  ces  hémisphères  soit  excité,  on  pourra  en  conclure, 
d'après  le  sens  et  l'amplitude  de  la  déviation  galvanométrique,  qu'il  s'est  produit  une 
diirérenciation  thermique  de  telle  ou  telle  grandeur  dans  les  deux  hémisphères  cérébraux. 

Évidemment  il  y  a  dans  la  technique  de  cette  mesure  galvanoniélrique  de  grandes 
difllcultés;  mais  elles  peuvent  être  évitées  à  force  de  patience  et  de  soins;  et  il  n'est  pas 
douteux  que,  dans  les  expériences  de  Schikk,  ces  causes  d'erreur  aient  été  évitées.  Il 
n'en  reste  pas  moins  une  cause  d'erreur,  inhérente  à  la  méthoile  même,  à  savoir  la 
possibilité  d'une  variation  thermique  due,  non  à  une  élévation  même  de  la  température 
propre  du  cerveau,  mais  à  des  ditTérences  dans  la  quantité  de  sang  qui  circule  dans 
telle  ou  telle  région  encéphalique.  Comme  le  sang  n'est  pas  à  la  même  lempérnture 
que  le  cerveau  lui-même,  une  irrigation  sanguine  plus  ou  moins  abondante,  et  iné- 
galement répartie,  pourra  moditier  les  indications  du  galvanomètre. 

Nous  verrons  comment  Schiff  a  répondu  à  cette  objection.  Tout  d'abord  établissons  le 
fait  que  l'excitation  de  la  sensibilité  il'uii  hémisphère  l'échauffé. 

Si,  sur  un  animal  éthérisè,  ou  narcotisé,  ou  curarisé  de  manière  ;'i  être  immobile,  on 
vient  à  exciter  un  point  quelconque  de  la  périphérie,  on  voit  aussitôt  se  produire  une 
déviation  qui  (non  dans  la  totalité,  mais  dans  la  majorité  des  cas)  parait  indiquer  que  le 
cerveau  du  cûté  opposé  au  côté  excité  (c'est-i-dire,  à  cause  de  l'entrecasement  au  bulbe 
des  fibres  seiisitives  correspondant  à  l'irritation  sensible)  s'esl  échaulTé.  Si  on  compare 
la  région  antérieure  à  la  région  moyenne  du  même  hénvispliére,  on  voit  que  la  région 
moyenne  s'échauffe  plus  inie  la  région  autérieure.  La  région  moyenne  s'échaufTe  aussi 
plusque  la  région  postérieure.  Il  est  à  noter  que  ce  résultat  intéressant  avait  été  obtenu 
en  1869  avant  qu'eussent  été  découvertes  les  propriétés  sensilives  et  motrices  des  régions 
moyennes  de  l'encéphale. 

Ces  faits  semblent  dom-  prouver  que  toute  excitation  nerveuse  qui  parvient  à  l'encé- 
phale change  quelque  peu  la  répartition  de  la  chaleur  dans  le  cerveau.  Schiff  a  cherché 
à  prouver  que  cette  altération  theiiiiique  ne  dépend  pas  de  la  circulation.  Kn  effet,  même 
quand  le  cœur  est  arrêté,  il  y  avait  sttrvie  des  phénomènes  thermiques,  survie  pro- 
longée, puisqu'elle  durait  parfuis  jusqu'à  douie  minutes  après  la  mort.  Une  escitatioii 
sensible  provoiiuait  encore,  douze  minutes  après  l'arrêt  du  cii-ur,  une  déviation  du 
miroir;  par  consé(|uent  les  variations  de  la  température  du  cerveau  succédant  a  une 
excitation  des  nerfs  sensibles  ne  dépendent  pas  des  troubles  circulatoires. 

ScBiFF  a  aussi  essayé  de  mettre  à  demeure  pendant  plusieurs  jours  des  aiguilles 
thermo-électriques  dans  le  cerveau  des  chiens,  l/aniinal,  épuisé  par  la  plate  suppurante 
du  cer>'eau,  restait  à  peu  près  immobile;  mais  la  moindre  excitation  sensible  (de  l'odorat, 
de  l'ouie  ou  de  la  vue)  provoquait  aussitôt  des  déviations  du  galvanomètre. 

Sur  des  poulets  les  résultats  ont  été  peut-être  plus  nets  encore.  Kn  faisant  passer 
devant  leurs  yeux  des  bandes  de  papier  coloré,  on  voyait  dévier  l'aiguille,  ce  qui  prouvait 
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évidemment  l'existence  de  variations  thermiques  dans  l'encéphale.  A  diverses  reprises, 
ScHiFF  s'assurait  que  ces  variations  n'étaient  pas  de  cause  mécanique  pI  que  les  mouve- 
ments communi<)ué5  à  l'animal  n'élaienl  pas  la  cause  de  ces  >!'caiis  thermiques.  .■  J'ai 
beaucoup  varié,  dil-il  en  lermioant,  les  moyens  pour  agir  sur  le  moral  de  mes  poulets  : 
c'était  tantAI  en  leur  faisant  entendre  des  sons  aigus  ou  elTrayanls,  tels  que  l'oups  de 
sifllel,  aboiements  de  chien,  miaul<^menls  de  chat,  imités  à  côté  d'eux;  tantôt  en  agis- 
sant sur  leur  vision,  soil  avec  ma  main  étendue  rapidement  vers  leurs  yeux,  soit 
avec  un  parapluie  «'ouvrant  k  l'improvisle,  ou  bien  encore  en  faisant  passer  devant  eux 
des  chiens  et  des  chats;  parfois  j'excitais  leur  giairinandise  on  leur  jetant  toutes  sortes 
d'aliments,  graines.  Toutes  ces  excitations  avaient  pour  résultat  une  forte  déviation, 
jusqu'à  18  dejirés,  au  commencement,  «t  des  Jéviatinns  rapidenuTil,  décroissantes,  à 
mesure  que  l'on  répétait  l'escitation.  Le  minimum  de  dévialioti  une  fois  atteint,  il  se 
maintenait  const^int...  très  souvent  le  hasard  me  fournissait  l'occeusion  d'observer  au 
«alvatiomélre  l'effet  d'une  émotion  survonue  accidentellement  chez  l'animal,  à  la  suite 
d'un  bniit  imprévu,  .\insi  le  cri  d'un  autre  animal,  l'entrée  dans  le  laboratoire  de  per- 
sonnes élranfiéres,  le  bruit  d'un  corps  tombant  à  terre,  constituaient  aillant  de  causes 
cap.tliles  d'influencer  le  ranra)  du  poulet,  et  d«»  faire  dévier  le  miroir,  alors  même  qu'au 
cun  mouvement  visible  à  l'extérieur  ne  trahissait  l'agitation  interne  de  l'animal,  plongé 
en  apparence  dans  une  apathie  complète.   « 

Comme  preuve  convaincante  que  la  circulation,  soil  locale  par  troubles  vaso-moteurs, 
soit  générale  par  des  phénomènes  cardiaques,  n'est  pas  la  cause  de  ces  phénomènes, 
Sr.iiiFF  a  pris  déjeunes  animaux  décapités,  et  pendant  o2  minutes  (maximum),  après  la 
décapitation,  il  a  encore  observé  des  déviations  gatvanométriques  dues  à  un  changement 
dans  la  température  du  cerveau,  après  excitation  ilfs  nerfs  sousibles  de  la  peau  de  la 
face. 

Ce?  belles  expériences,  confirmées  récemment  par  un  élève  de  ScHrPi',  Dorta  (1889), 
prouvent  donc  d'une  manière  indiscutable  que  la  vibration  des  nerfs  sensibles  provoque 
dans  l'encéphale  des  phénomènes  thermiques,  et  par  conséquent  sans  doute  de  nature 
chimique,  qui  ne  sont  pas  dus  à  des  variations  dans  l'iirigation  sanj:;uine.  Mais,  si  on 
veut  les  approfondir,  on  ne  trouve  pas  qu'elles  démontrent  en  toute  ri^rueur  cju'un  phéno- 
mène de  conscience  coïncide  avec  le  phénomène  physico-chimique,  révélé  par  la  dévia- 
tion gnlv,ino-métrtque.ll  est,  en  eflet,  bien  diflicile  d'admettre  que  la  conscience  persiste 
dix  minutes  après  l'arrél  du  co'ur,  nu,  même  chez  les  jeunes  animaux,  ;i'2  minutes  après 
la  décapitation.  Et  puis,  même  après  la  dixième  ou  la  centième  excitation,  la  conscience 
est  presque  autant  émue  qu'après  la  première,  et  cependant  la  dixième,  et,  à  pins  forte 
raison,  la  contième  excitation  n'exercent  plus  aucune  intluciiee  thermiqui'  appréciable. 

D'ailleurs,  dans  beaucoup  de  cas,  rirrilation  sensible  portail  également  sur  les  appa- 
reils sensibles  de  droite  et  de  gauche.  Jamais  il  n'a  pu  être. établi  avec  une  netteté  par- 
faite que  le  stimulus  du  cété  droit  provoquait  constamment  réchauffement  du  cerveau 
gauche,  et  vire  vers-1.  Au  contraire,  Sciuff  semble  conclure  que  les  incitations  sensibles 
parviennent  aux  deux  hémisphères,  qui  s'éclvaufTcnl  iné|.'alemeitt,  et  iirégulièrement. 
Cela  entraîne  quelque  incertitude,  et  cela  ne  prouve  en  toute  rigueur  qu'un  seul  jiliéno- 
mène,  très  important  il  est  vrai,  à  savoir  que  chaque  sensation  s'accompagne  d'un 
ti'iiiible  dans  l'équilibre  thermique  des  diverses  parties  de  l'encéphale. 

Endn,  n'omettons  pas  de  faire  remarquer  que,  dans  les  conditions  des  chiens  opérés 
depuis  plusieurs  jours,  l'encéphalile  et  la  suppuration  pourraient  modifier  notablement 
les  résultats,  et  que  d'ailleurs  Sciiikf  n'a  pas  ronclu  à  un  chiffre  positif  quelconque,  ni 
traduit  en  valeurs  thermométriques  les  valeurs  de  sa  graduation  galvano-lhcrmique. 
.\ussi  bien  les  expériences  de  Corso  (1881),  tout  en  confirmant  le  fait  d'une  variation 
thermique  â  la  suite  d'excitations  scusitives,  semblent-elles  prouver  que  le  résultat  de 
ces  excitations  est  filutâtde  l'hypothermie  que  de  l'écbaufiément. 

Tan/.i  a  fait,  en  partie  seul,  en  jiartie  avec  Mdssu,  des  expériences  (1888)  tani  sur  des 
chiens  que  sur  des  singes  (2);  et  il  tend  à  admettre  que  le  travail  cérébral,  déterminé  par 
les  émotions  on  les  sensations,  par  exemple,  est  accûm(iagnè,  indé[iendainment  do  toute 
modincation  circulatoire,  d<;  certaines  oscillations  thermiques;  oscillations  qui  révèle- 
raioul  an  piDcessus  chimique  double  dans  la  substance  nerveuse  :  processus  de  désin- 
tégration (explosion)  suivi  d'un  processus  de  régénération  ou  de  réparation,  do  sorte 
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qu'on  De  peut  parler,  d'après  Ta:(zi,  de  refroidissement  on  de  réchaulTement  du  cerveau, 
mais  seulement  d'oscillations  thermiques;  car  les  phénomènes  exotliermiques  de  désin- 
tégration sont  promptemeut  suivis  do  phénomènes  endothermiques  de  réparation  qui 
leur  sont  parallèles,  et  ont  même  valeur,  quoique  se  faisant  dans  un  sens  diamétrale- 
ment contraire. 

Ces  intéressants  résultats  ont  cependant  besoin  d'être  confirmés  ;  car,  en  pareille 
matière,  la  lechniqu»?  est  tout,  et  les  appareils  de  Tamzi  ne  sont  peul-élr>»  pas  assez 
délicats  pour  permettre  une  conclusion  fennt!.  Il  est  même  possible  qu'en  l'étal  actuel  de 
la  science,  la  Lliermoméirie  galvanométriquc  ne  soit  pas  safllsamment  précise  pour 
qu'on  puisse  alliriner  l'existence  de  ces  variations  oscillatoires,  indépendantes  de  tout 
phénomène  autre  que  les  processus  chimiques  du  tissu  cérébral.  On  sait  que,  même  avec 
le  muscle,  il  v  a  encore  quelque  incertitude  dans  la  délerniinatiou  exacte  des  vaiialioas 
musculaires  thermiques. 

C.  Expériences  de  Houo.  —  Alin  d'éviter  les  diflicullés  inhérentes  à  toute  men- 
suration ihermo-élecirique,  .\.  Mosso  a  essayé  de  mesurer  la  température  du  cerveau 
à  l'aide  du  thermomètre  à  mercure  (1894).  Il  se  servait  d'excellents  thermomètres  de 
Oaudin,  &  petit  réservoir,  gradués  eu  cinquantièmes  de  degré,  mais  munis  d'une  colonne 
assez  élruik'  pour  permettre  la  lecture  du  centième  de  degré. 

En  opérant  ainsi,  A.  Mosso  pensait,  non  sans  quelque  raison,  obtenir  des  résultats 
plus  nets  qu'uvec  la  mesure  thermo-électrique.  La  sensibilité  est  moindre  assurément, 
mais  parfois  l'excès  de  sensibilité,  comme  lorsqu'on  emploie  certaines  piles  thermo- 
électriques,  peut  être  nuisible.  En  tout  eus  il  s'est  assuré  que  l'introduction  d'un  très 
tin  thermomètre  dans  la  masse  cérébrale  ne  fait  pas  de  traumatisme  sérieux. 

.\.  Mosso  s'est  surtout  attaché  à  constater  les  variations  relatives  de  la  température 
générale  du  corps  mesurée  dans  le  rectum,  et  de  la  température  du  cerveau.  En  général 
la  température  du  rectum  est  plus  élevée  de  quelques  dizièraes  de  degré.  Mais,  si  l'on 
fait  alors  subir  au  cerveau  une  excitation  électrique,  on  voit  s'élever  la  température  du 
cerveau,  tandis  que  celle  du  rectum  ne  monte  pas  ou  monte  beaucoup  moins,  même 
s'il  y  a  immobilité  presque  complète.  Ainsi,  dans  l'exp.  6  (Iti),  le  cerveau  est  plus  froid 
que  le  rectum  deO",(14;  mais,  après  une  excitation  électrique  très  modérée  de  l'encéphale, 
le  cerveau  et  le  rectum  prennent  à  peu  près  la  niéme  température. 

L'irritation  mécanique  produit  aussi  un  réchaulTement  cérébral.  Si,  au  lieu  de  com- 
parer la  température  du  ccrve.iu  à  colle  du  rectum,  on  la  compare  à  celle  du  sang, 
mesurée  dans  la  carotide,  on  voit  que  le  plus  souvent  le  rectum  est  plus  chaud  que  le 
cerveau,  et  le  cerveau  plus  chaud  que  le  sang  carotidien  :  cependant,  parfois,  il  y  a 
inrersion,  et  le  cerveau  est  plus  froid  que  le  sang,  ce  qui  lient  évidemment  à  l'irradiation 
de  calorii]ue  par  le  crâne.  Les  excitations  électri  |ues,  mécaniques  et  chimiques,  comme 
par  exemple,  les  Inhalations  de  chloroforme  (voir  liy.  4tlj,  loul  monter  la  température 
cérébrale  plus  que  celle  du  sang  et  du  rectum. 

Toutes  ces  expériences  prouvent  qu'il  y  a  une  certaine  indépendance  entre  la  tem- 
pérature du  Cerveau  et  celle  des  autres  organes.  Ces  hyperthermies  cérébrales  localisées 
s'observent  quand  le  cerveau  est  excité  ;  mais  aussi,  fait  fort  remarquable,  on  les  voit 
survenir  sans  <-ause  apparente,  alors  que  rien  n'indique  une  modilication  quelconque  de 
l'activité  psychique  ou  motrice  du  cerveau.  C'est  ce  que  Mosso  appelle  les  con/layratioiis 
organiques,  ou  phénomènes  de  métabolisme,  indépendants  de  toute  modiUcatiou  dans 
l'irrigation  sanguine,  et  même  de  toute  activité  spécifique  de  leur  fonction.  Il  est  même 
à  remarquer  que  la  douleur,  qui  met  en  jeu  d'une  manière  si  puissante  l'activité  psy- 
chique, ne  produit  pas  de  très  importantes  inoditicaliuns  dans  la  température  cérébrale. 
La  température  s'élève  alors  quelque  peu,  mais  moins  que  dans  certains  cas  où  il  n'y  a 
aucun  phénomène  apparent  de  conscience,  de  vo  ion  Lé  motrice  ou  de  perception  sensilive. 

Dans  le  sommeil,  par  des  expériences  faites  sur  l'homme,  .Mosso  avait  déjà  constaté 
que  la  circulation  cérébrale  se  modifle  par  le  fait  d'excitations  périphériques,  même 
lorsqu'il  n'y  a  pas  de  réveil.  Ue  même  il  se  fait  aussi,  dans  le  sommeil,  sans  qu'il  y  ait 
réveil,  des  échautfemenls  du  cerveau  liés  à  certaines  excitations  sensibles  de  lu  périphérie. 

Sur  une  marmotte  en  hibernation,  on  voit  très  nettement  le  récbaullèmenl  cérébral 
produit  par  l'excitation;  et  l'expérience,  dans  ce  cas,  est  parlicuUèrement  probante; car, 
chez  les  animaux  en  hibernation,  le  cerveau  est  beaucoup  plus  chaud  que  le  rectum  et 
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que  le  saog,  et,  dans  l'expérience  rapportée  par  Mosso  (fig.  49,  187),  la  température 
ambiante  "5lait  plus  élevi'e  que  la  température  du  cerveau,  de  sorte  qu'on  ne  peut  invo- 
quer alors  un  réchaulTeraent  passif  du  cerveau,  c'est-à-dire  une  diuiinulion  de  l'irradia- 
tion périphérique. 

La  conclusion  gi-néralc  du  travail  de  Mosso  est  que  les  phénomènes  chimiques  qui 
produiscnl  l'hypi-rlhennie  cérébrale  sont  liés  à  des  excitations  périphériques,  mais  qu'ils 
sont  indépendants,  dans  une  larye  mesure,  do  l'irripalion  sanguine  plus  ou  moins  abon- 
ilaiitp.  Quoiqu'ils  soient  produits  par  l'eicilalion  périphérique,  celle-ci  n'est  cependant 
pas  toujours  nécessairi',  el  iIps  conllafjralions  organiques  amenant  de  la  chaleur  peuvent 
se  manifester,  même  quand  l'excitation  périphérique  est  absente.  Ce  n'est  pas  d'ailleurs 
lorsque  l'excitation  périphérique  est  très  intense  que  s'observe  le  maximum  de  l'éléva- 
tion thermique. 

On  peut  donc  dire  que  Mosso  confirme  dans  leurs  lignes  générales  les  conclusions 
que  SciiitF,  Ttn^'t-cini]  années  auparavant,  avait  données.  L'excitation  sensible  d'un  nerf, 
quand  elle  parvient  au  cerveau,  y  provoque  un  phénomène  thermique  (c'est-à-dire  de 
causf  chimique)  indépendant  de  la  circulation.  Mais  Mosfo  y  a  ajouté  ce  fait  impor- 
tant que,  même  en  l'absence  de  tout  élément  eicitatoire  appréciable,  il  se  passe  dans  le 
cerveau  des  phénomènes  chimiques,  dégageant  de  la  chaleur,  par  périodes  irrè»u- 
lières,  et  ne  répondant  à  aucun  ]iliénomèue  psychique  spécial  de  sensibilité,  de  mouve- 
ment  ou  de  conscience. 

Relations  des  phénomènes  physico-chimiques  du  travail  cérébral  avec  les 
phénomènes  de  conscience.  —  Quelle  est  exactement  la  nature  et  la  cause  de  celte 
liyperlhcrmie?  nous  ne  pouvons  le  savoir;  mais  il  n'en  reste  pas  moins  acquis  que  les 
phénomènes  de  conscience  coïncident  avec  certains  phénomènes  chimiques.  Entre  le  fait 
psychique  et  le  fait  physique,  il  y  a  une  retalion  qui  ne  peut  être  niée. 

L'avenir  nous  apprendra  peut-être  quelles  sont  les  conditions  de  cette  relation. 
Le  grand  problème  de  la  conservation  de  l'énergie  se  pose  là  dans  toute  sa  rigueur,  et, 
sans  noua  dissimuler  que  de  longtemps  peut-être  il  ne  pourra  être  résolu,  nous  ne 
pouvons  nous  dispenser  d'en  indiquer  les  termes. 

Déjà  Lwdt.siKR,  en  ITS'.I,  a  écrit  ce  passage  célèbre,  presque  prophétique  ;  «  Ce  genre 
d'observalions  (rapports  de  la  chaleur  produite  avec  le  travail  musculaire)  conduit  h 
comparer  des  emplois  de  forces  entre  lescjuelles  il  semblerait  n'exister  aucun  rapport. 
On  peut  connaître,  par  exenqile,  à  combien  de  livres  en  poids  répondent  les  efforts  d'un 
homme  qui  récite  un  discours,  d'un  musicien  qui  joue  d'un  instrument.  On  pourrait 
même  évaluer  ce  qu'il  y  a  de  mécanique  dans  le  travail  du  philosophe  qui  rétlécliit,  de 
l'homme  de  lettres  qui  écrit,  du  musicien  qui  compose.  Ces  effets,  ;  considérés  comme 
purement  moraux,  ont  quelque  chose  de  physique  et  de  matériel.  Ce  n'est  pas  sans 
quelque  justesse  que  la  langue  française  a  confondu  sous  la  dénomination  commune  de 
tntvail  les  etforts  de  l'esprit  comme  ceux  du  corps.  » 

J'ai  donc  pu,  en  m'appuyant  Je  l'autorité  de  Lavoisikb,  soutenir  contre  A.  Gautier 
()8H6)  que  le  travail  (vsyohique  est  sans  doute  une  des  formes  de  l'énergie,  ainsi  que  le 
travail  mécanique;  car  toutes  les  expériences  semblent  bien  prouver  qu'à  une  cer- 
taine quantité  de  Iravail  psychique  répond  une  certaine  quantité  d'énergie  chimique 
dégagée,  comme  le  démontrent  les  accroissements  des  combustions  chimiques  et  le 
dégagement  de  chaleur.  A  Tiautikh  avait  cru  trouver,  dans  ce  fait,  que  le  cerveau 
s'échauffe  par  le  travail  intellectuel,  la  preuve  que  la  pensée  ne  correspond  pas  à  une 
dépense  d'énergie,  .Mais  cet  argument  ne  me  semble  pas  très  démonstratif;  carie  muscle 
qui  produit  du  travail  mécanique  s'échaulfe  toujours  quand  il  travaille,  <[uoique  une 
certaine  quantité  de  l'énergie  chimique  soit  certainement  employée  à  produire  du  tra- 
vail mécanique  et  non  de  la  chaleur.  Si  donc  on  raisonnait  pour  le  muscle  comme 
A.  Gautieh  raisonne  pour  le  cerveau,  on  pourrrait  dire  :  le  muscle  s'échaulfe,  donc  il  ne 
produit  pas  de  travail  ;  ce  qui  serait  une  erreur  manifeste. 

Il  me  parait  donc  qu'on  peut  admettre,  sinon  comme  démontré,  du  moins  cohime 
assez  prolmble,  que  le  travail  psychologique,  ifui  est  accompagné  d'un  dégagement  de 
chaleur,  consomme  une  certaine  quantité  d'énergie,  mais  que  les  réactions  chimiques 
qui  nécessitent  celte  libération  d'énergie  dépassent  le  but  (comme  pour  te  travail  mus- 
culaire) el  que  le  surplus  d'énergie  dégagée  apparaît  sous  la  forme  de  chaleur.  Les 
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expériences  de  Mosso  lendent  à  confirmer  cette  manière  Je  voir,  puisqu'elles  nous 
mont(-eut  que  la  température  du  cerveau,  après  des  excitations  intenses  de  la  sensibi- 
lité, ne  s'élève  pas  autant  que  dans  d'autres  périodes  on  la  conscience  est  inaclivc, 
comme  si  cet  état  de  conscience  stimulée  était  par  lui-môme  cause  d'une  certaine 
absorption  de  chaleur. 

Celte  discussion,  relative  à  l'origine  même  de  la  force  psychique,  a  été  suivie  de  com- 
munications intéressantes  de  A.  HtRZE.N,  G.  Pouciikt  et  C.  (lOLOi  (1887),  auxquelles  nous 
renvoyons  le  lecteur.  D'une  manière  fiénérale,  il  parait  bien  que  la  transformation  des 
forces  physico-chimiques  en  forces  psychiques,  telles  que  la  pensée,  n'est  rien  moins 
qu'absurde,  et  qu'on  peut  parfaitement  admettre,  conformément  à  la  conception  pro- 
fonde de  L.woisiEft,  que  les  lois  de  la  conservation  de  l'énergie  s'appliquent  aui  phéno- 
mènes de  l'àme  comme  aux  phénomènes  du  corps.  En  tout  cas,  le  seul  moyen  d'éclaircir 
cette  obscure  question,  c'est  l'expérimentation,  et  on  peut  espérer  qu'avec  le  progrès  de 
la  technique  ()hysiologique,  on  pouira  approcher  de  la  solution  plus  que  cela  n'a  été 
encore  fait  jusqu'ici. 

II.  Composition  chimique  du  cerveau.  —  L'étude  de  la  composition  chimique  du 
cerveau  a  été  faite  [)ar  beaucoup  île  chimistes;  elle  est  loin  cependant  d'être  connue,  et 
il  y  a  de  nombreuses  incertitudes  tenant  à  la  diflictilté  même  du  sujet. 

l'endanl  la  vie,  la  réaction  du  cerveau  est  alraline  ou  neutre;  niuis,  après  la  mort, elle 
devient  rapidement  acide.  Cependant,  si  on  porte  brusquement  la  masse  cérébrah»  à  lilD°, 
la  réaction  reste  alcaline  (lU.NNfNCf.R,  IHsOj.  Il  s'agit  donc  probablement  d'une  feriiienla- 
lion  acide  se  produisant  après  la  mort,  dans  le  cerveau  comme  dans  le  muscle  ;  prul-être 
y  a-t-il  alors  production  d'acide  lactique.  D'ailleurs,  à  un  autre  point  de  vue,  il  y  a  quelque 
analogie  à  élublii-  entre  le  muscle  et  le  cerveau.  Nyste.n  avait  noté  que,  comme  le  muscle, 
le  cerveau  se  rigidilie  après  la  mort.  Le  phénomène  est  sans  doute  dû  à  la  coagulation 
spontanée  d'un  aibuminoide. 

La  chaleur,  les  acides,  le  bichromate  de  poliisse,  ont,  comme  on  sait,  la  propriété  de 
durcir  le  cerveau.  En  plongeant  le  cerveau  dan.«.  de  l'acide  nitrique  dilué  au  cinquième, 
on  peut  le  rendre  extrêmement  dur,  et  on  (init,  en  renouvelant  le  liquide  dans  lequel 
baigne  le  cerveau,  par  transformer  son  tissu  en  une  masse  très  dure,  de  consistance  élas- 
tique, presque  caitilajjineuse.  La  forme  des  circonvolutions  n'est  pus  altérée  ;  et,  en  le  des- 
séchant avec  précautions,  on  obtient  une  masse  qui  a  gardé  la  forme  du  cerveau,  et  qu'on 
peut  conserver  indétlnimenl  à  l'état  sec. 

Comme  le  cerveau  contient  des  albuminoïdes  phosphores,  ses  cendres  sont  très 
acides,  avec  un  excès  d'acide  phosphorique. 

Les  matières  minérales  sont,  d'après  Geoghf.ga.<<  (1877),  de  3  &  7  pour  tOOO  parties. 


Cl 

l'O» 

00» 

SO».      .  . 
Fe«   PO»)»  . 

Ca 

Mg 

K 

Na 


Moyenne. 

U,i3    à  1,32 

0,85 

0,956  à  2,0i6 

1,98 

0,244  i.  0,796 

0,52 

U,IU2  à  0,220 

0,16 

0,01     à  0,098 

0.05 

(1,005  11  0,022 

o.nir. 

0,016  ù  0,072 

0,I)4j 

0,58    i  1,778 

1.18 

0,45    a  l.llt 

0,78 

58'.580 


On  remarquera  la  prédominance  des  sels  de  potassium  sur  ceux  de  sodium.  En  cela 
le  cerveau  ressemble  aux  muscles  et  aux  globules  rouges  qui  contiennent  plutiM  du  phos- 
phate de  potassium  que  du  chlorure  de  sodium. 

Voici,  d'après  Bal«st.\rk  (1885)  d'une  part,  et  Pethowski  (t873)  de  l'autre,  les  pro- 
portions d'eau  pour  1  000  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance  grise. 


BACTMirr.vRK.    Pctrowhki. 

R9,5  B8,3.'i 

77,0  81,60 


Moyenne. 

tiS 
80,0 


Substance  lilaachi? 

.Substance  grise 

La  substance  blanche  est  donc  plus  riche  en  matières  solides,  en  général  sotubles  dans 
l'éther,  que  la  substance  grise. 
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La  composition  totale  est  ta  suivante,  d'après  Bauhstabk  : 

inBaTAHCB  SLAHCM.  BUBSTUtCB  OBIM. 

Eau «95,35  760,97 

Hrotagon 25,11  J0,80 

Albumine  i-t  giUalinc .".0,U2  B0.79 

ChoU'sli'-rinc  libre 1K.1U  6.30 

Chlûlesli^rine  combinée 26,96  17,51 

Nucléine 2,91  1.99 

Neurokcraline 18.93  10, W 

Substances  minérales 3,23  5.62 

D'après  PrraowsKY  les  chiffres  sont  un  peu  difTérents  : 

■CBSTANCK  BL.UICIIB.  SUBSTANCE  GRUE. 

Eau 683.5  816 

Albnmii\p  et  g*latina 78.3  102 

Lociihine 31,0  35,6 

Cholestciine  01  graisses 16i.3  31,3 

Cérchrine 30,2  9,2 

Matières  extractivcs  insolubles  dnos  l'élher.                 11  12 

Sels  minéraiii 1,90  2,56 

Mais  on  ne  peut  guère  les  comparer;  caries  procédés  de  dosage  sonl  différents,  el  la 

noineiicialiirc  des  éléments  constitutifs  n'est  pas  lit  rtiônio. 

Cliez  les  jeunes  animaux,  ta  proportion   d'eau  eat    plus  grande  que  chez    I  ailiille. 

D'îiprès  \VF.isii\r.ii  (cité  par  HAMM.tni'TKN,  IS96),  il  y  a,  chez  le  fœtus,  environ  i>00  parties 
d'eau  pour  iOOO,  alors  que  chez  l'adulte  cette  proportion  estenvii-on|de  700  p.  I  Ofio  seule- 
meiil.  Il  paraîtrait,  iraprès  Sijhlo.mirrceh,  que  chez  le  fnetus  il  n'y  a  pas  de  différence 
dans  la  leiieur  en  eau  des  deux  .substances  f;rise  el  hinnche. 

Voici,  d'apn^s  l'â^c  et  le  sexe,  les  analyses  de  ^^■^:l>BAr,lI. 


Proportions  d'eau  dans  le  cerveau. 


Substance  blatjcUe 

SuHsisiice  gri.sc 

Ciri-.inïi>bitions 

Ccrïelfi 

pp.  ïll  A 

;<ii  ANS. 

«K   a»  A  5U  AS.1. 

m-;  "iil  A 
iii,n«ft 

Tf  A>>. 

tmm-y 

IIF.  Tu  A 

111  A>S. 

Unmn. 

!«■».> 

rrSBK 

695.11 
«33,(i 
784.7 
788.3 
731,6 
744.3 

(182,9 
82U.2 
792,0 
794,9 
740,3 
740.7 

683,1 
83(1.1 
795.!) 
778,7 
725.5 
732,5 

703,1 
83(».i; 
772,9 
789,0 
722.0 
729,H 

701,9 
838.0 
T.lll.l 
7^7.9 
720.1 
73J.4 

689,6 
838,4 
796.'.) 
784,.^ 
714,0 
730,6 

726.1 
X17,8 
HO  2, 3 
803,4 
727.  i 
736.2 

722,0 
839,5 
SOI, 7 
797.9 
72i.4 
733.7 

Pr'«iu]jrrance 

Mijcllc  .•illon.L'ee 

Hallihuhton  (1894)  a  trouvé  les  chiffres  suivants  comme  proportion  d'eau  chez  divers 
animaux,  pour  la  substance  grise  et  la  substance  blanche  : 

St'BSTAÎIfE  •rB«TA>CB  MOELLE  ilPi:<l6BS 

IfTise,  bianuhe.  dorasie. 

Singe 828.35  714,3                   669,2 

Chien 821,02  702,6                    082,8 

Chat 823.11  091 .6  658,2 

Homme 851,4  687.6  742,4 

|ji  comparaison  des  diverses  parties  du  système  nerveux,  chez  deux  singes,  un  chien, 
cinq  chais,  trois  hommes,  lui  a  donné,  en  eau,  pour  t  000  parties  : 

Substance  grise 834,67 

Substiinco  blanche 699,12 

Cervelet ,   .    .  798,09 

Moelle  épinière  totale  ....  716,41 

Nerf  sciatique 613,16 
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Ainsi.  Unalement,  on  peut  adraeltre  qne  la  teneur  en  eau  est  d'environ  800  pour  In 
substance  grise  et  700  pour  In  substance  blanche,  en  chiffres  rontls. 

I.  Novi  ilHdOi  a  fait  des  espérienees  intéressantes  pour  modilier  les  proportions  rela- 
tives des  âi>ls  de  potassium  et  de  sodium  dans  le  cerveau.  Il  injectait  à  des  chiens  une 
solution  dochlonire  de  sodium  à  10  p.  100,  de  manière  ii  concentrer  le  sang.  L'examen 
de  la  composition  chimique  du  cerveau  montre  qu'il  y  a  déshydratation  de  la  substance 
cérébrale,  qui  perd  à  peu  prés  6  p.  100  de  l'eau  qu'elle  contenait.  En  effet,  il  doit  se  faire 
un  courant  exosmotique  du  cerveau  vers  le  sang,  par  suite  de  la  plus  grande  concentra- 
lion  du  liquide  sanguin.  En  injectant  par  le  bout  pi!'riphérique  de  la  carotide  de  cette 
même  solution  2  centimètres  cubes  (par  kilo  d'animal),  on  fait  perdre  au  cerveau  une 
quantité  d'eau  égale  à  peu  près  à  1 ,2.S  p.  100  de  sa  quantité  normale.  Avec  plusieurs  injec- 
tinsconsécutives,  on  peut  arriver  à  lui  faire  perdre  jusqu'à  .'>  p.  100. 

Ce  qui  est  aussi  bien  remarquable,  c'est  qu'il  se  fait  une  sorte  d'échange  entre  les  sels 
de  potasse  et  les  sols  de  soude.  La  somme  du  sodium  el  du  potassium  se  maintient 
presi]ue  inaltérée;  mais  le  sodium  augmente  et  le  potassium  diminue.  Le  sodium  aug- 
mente de  0.09  à  0,22,  et  le  polaEsium  diminue  de  0,39  à  0,25. 

Il  y  aurait,  sans  doute,  quelque  intérêt  à  observer  de  près  les  modifications  fonction- 
nelles que  la  déshydiatilion  ou  le  remplacement  du  potassium  par  le  sodium  font  subir 
à  la  vie  du  système  nerveux. 

Le  cerveau  se  compose  essentiellement  de  deux  éléments  de  la  famille  des  albumi- 
Doldes  :  les  matières  albnminoîdes  proprement  dites,  et  nne  substance  albuminoide 
spéciale,  contenant  du  phosphore  qui  est  le  prolagùii. 

Les  substances  albuminoïdes  ont  été  surtout  étudiées  par  Halluiubion  (1894). 

HALLitti'HTuN  a  con>late  d'abord  qu'il  n'y  a  ni  librine,  ni  i)eptoue,  ni  myosine,  ni  albu- 
mine. Par  des  coagulations  fractionnées,  il  a  pu  extraire  trois  albuiniuoides  :  t"  la  protéine 
qu'il  appelle  neuroijlnhuline  a,  coagiilable  ù  4"";  c'est  un  corps  qui  ne  contient  pas  de 
phosphore,  non  précipilable  par  l'acide  acétique,  mais  précipitant  par  une  solution 
diluée  de  sulfate  de  magnésium.  Il  parait  un  des  éléments  essentiels  de  toute  cellule 
nerveuse;  2"  nne  nurU-n-albuminc ,  coagulable  à  SIC-OO»,  qui  contient  0,o  pour  tOO  de 
phosphore,  et  qui,  en  présence  de  pepsine  acide,  donne  un  résidu  insoluble  de  nucléine. 
Elle  produit  des  coagulations  sanguines  quand  on  l'injecte  dans  le  système  circulatoire 
du  lapin;  3°  une  globuline,  ou  nenronlohine  'f,  sans  phosphore,  coagulable  seulement  à 
T4",  el  ne  se  précipitant  en  totalité  <|ue  par  des  solutions  concentrées  de  sulfate  de 
magnésium. 

A  côté  de  celte  nucléo-albumine,  il  y  a  une  substance  que  Kliine  et  Chittenbe.n  ont 
appelée  la  iieurokératiiic.  Elle  se  caractérise  par  une  insolubilité  presque  complète  dans 
tous  les  réactifs.  Pour  la  préparer  un  fait  digérer  la  masse  cérébrale  avec  de  la  trypsine 
pendant  plusieurs  j<>nrs  :  te  liquide  est  filtré,  et  le  résidu  est  épuisé  par  l'éther,  l'alcool 
et  le  chloroforme.  La  partie  insoluble,  macérée  avec  de  la  soude  au  centième,  demeure 
inattaqnée  en  grande  partie  et  c'est  ce  résidn  que  Kuiine  el  Chittenden  appellent  neuro- 
kératine.  L'analyse  montre  qu'elle  ne  contient  pas  de  phosphore.  Sa  composition  centé- 
simale est  en  moyenne  : 

C 51.27 

H 7,.)4 

N 12,90 

S 2,24 

0 20,03 

Ils  admettent  que  la  neurokératine  se  rencontre  surtout  dans  la  substance  blanche, 
et  qu'elle  constitue  30  p.  100  des  matières  cérébrales  insolubles  dans  l'alcool. 

Jakscb  (I87G)  a  trouvé  plus  de  nucléine  dans  ta  substance  grise  que  dans  la  substance 
blanche. 

Un  des  éléments  principairx  de  la  composition  chimique  du  cerveau,  c'est  \e  protuyon, 
substance  tnaldélinie;  car  d'une  part  il  est  probable  qu'il  y  a  plusieurs  protagons,  et 
d'autre  par!  il  n'est  pas  môme  eerlain  que  le  prntagon  existe  tout  formé  dans  le  cerveau. 

Le  protagon,  découvert  par  l.iEBHKrnii,  est  une  substance  azotée  et  phosphorée,  solu- 
ble  dan.s  l'alcool  chaud,  ne  conlunantque  des  traces  de  soufre,  probablement  des  impu- 
retés iRuppELl.  Il  se  dépose  de  ta  solution  alcoolique  chaude  sous  forme  d'aiguilles  cristal- 
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lines.  Par  réhullition  avec  la  baryte,  il  donne  de  la  lécilhine  el  une  matière  particulière, 
la  cérébrine.  On  peut  donc  le  consicjérer  comme  une  combinaison  de  liK-itliine  el  de 
cérébrine.  Il  est  d'ailleucs  probable  qu'il  y  a  de  la  lécitliinc  lihre  dans  la  niasse  cérébrale. 
D'après  Gad  et  HEY.MANr-,  la  myéline  serait  surtout  eonsliluée  par  de  la  lÉcithine.  En 
cliaulfanl  le  protagon  avec  la  baryte  on  obtient  de-s  acides  gras,  de  l'acide  pliosplio- 
filycérique  et  de  la  névrine.  D'après  Gamgee  et  Blankenhorn,  la  composition  du  pro- 
tagon aérait  ; 

C «6,39 

H IU,69 

N 2,?9 

P J.07 

0 Ï9,46 

La  ccri'brine,  décrite  d'altord  par  W.  Mi  lleh,  est  uno  substance  azotée,  non  phos- 
pborée.  D'après  Pahcus,  on  la  prépare  en  faisant  tiouillir  la  masse  cérébrale  avec  de 
l'eau  de  baryte.  Le  précipité,  bien  lavé  à  l'eau  bouillante,  est  repris  par  de  l'alcool  bouil- 
lant, et  la  cérébrine  se  déjiose  de  la  solution  alcoolique.  Pur  des  cristallisalions  et  des 
dissoiulions  convenables  on  peut  en  séparer  trois  corps  :  la  crrvhiiiie  {CHV^'At.-O'^]  (?) 
pioprenicnt  dite,  insoluble  dans  l'eau,  l'élher  et  l'afcoid  froid,  soluble  seulement  dans 
l'alcool  bouillant,  se  colorant  en  rouge  par  l'acide  sullaiique  :  Vliomoirri'hfine  (C""II''''Ai' 
0"K'.'(  tjui  Si-  (iiontle,  sans  se  dissoudre,  dans  l'eau  bouillante.  Comme  la  cérébrine  elle 
donne,  par  l'ébullition  avec  les  acides  minéraux,  comme  produits  principaux  un  suci'e 
qui  serait  la  ijalactosc,  d'après  ÏHiKnFEuiKH;  et  Veiiei'phittiiie,  qui  est  probablement  un  pro- 
duit de  décomposition  el  qui,  par  l'action  de  l'eau  bouillante,  fe  tpansformc  en  un  empois 
(|ni  persiste  à  froid. 

Ces  corps,  très  voisins  les  uns  des  autres  el  très  difliciles  à  étudier,  sont  probable- 
ment les  mêmes  que  ceux  que  Thuiiichi;»  a  décrits  sous  les  noms  de  ktriitiiiif  (bomocéré- 
brine)  el  de /i/irciiosirif  (cérébrine).  Kosskl  et  FHBirAG  ont  isolé  aussi  ces  trois  ccréfcfvi.'îiitc.v, 
pour  nous  servir  du  terme  de  Tnuniciit'ii.  .\vec  ces  observalenrs  on  peut  appeler  cérébro 
sides  les  corps  non  phosphores,  mais  a/.otés,  qui  dérivent  du  dédoublement  de  nialières 
pbosphorées  et  azotées.  Dans  le  pus  on  trouve  deux  céréhrosidcs,  pyosine  el  pyogénine. 
provenant  du  dédoublement  d'une  substance  analogue  au  prolagon. 

Il  y  a  encore  dans  le  cerveau  de  la  i-liolestérine,  surtout  dans  la  substance  blanche, 
qui  est  peut-être  à  la  fois  à  l'état  de  liberté. et  à  l'état  de  conihinaison  peu  stable;  de  la 
neuridine  (C'IP'Az''),  découverte  par  Iîrikcrr  dans  les  produits  de  putréfaction,  et  des 
matières  extractives  :  créaline,  insite,  acide  lactique,  acide  urique,  jécorine,  d'après 
Balih;  et.  dans  certaines  conditinns  palboloftiques,  de  la  leucine  et  de  l'urée. 

Phénomènes  chimiques  de  la  vie  du  cerveau.  —  Les  faits  relatifs  à  la  constitu- 
tion chimique  du  cerveau  ne  nous  apporlont  que  peu  d'éclaircissement  sur  les  fonctions 
chimiques  de  cet  organe.  C'est  un  des  points  les  plus  obscurs  de  la  physiologie. 

Il  me  parait  d'abord  qu'il  faut  laisser  de  côté  toutes  les  analyses  d'urine  dans  les- 
quelles on  a  cru  constater  quelque  augmentation  dans  la  quantité  d'urée  par  le  travail 
intellectuel  (Hajimond  lë^itî,  Bvasson,  Gamgke  et  Paton.  1871).  E;i  ell'el,  la  différence  con- 
statée est  iissez  faible.  L'écart  de  10  grammes  trouvé  par  Hammoni)  est  sans  doute  exa- 
géré. Cazeneuve  (cilé  par  Lkpine  IRiS(l)  n'a  juis  trouvé  de  dilféience  appréciable,  et  d'autre 
part  les  variations  dans  la  production  d'urée  dépendent  de  tant  de  conditions  qu'on  ne 
peut  guère  conclure.  Le  travail  intellectuel,  par  <ela  seul  qu'il  agit  sur  le  pouls  et  la 
température,  peut  sans  doute  déterminer  une  production  d'urée  plus  abondante;  de 
sorte  que  If  résultat  peut  fort  bien  cire  diï  à  une  excitation  nerveuse  agissant  sur  les 
combustions  organiques  générales;  en  tout  état  de  cause,  il  sera  toujours  presque  im- 
possible de  conclure  à  une  combustion  plus  active  des  éléments  du  système  nerveux  lui- 
même. 

Pour  l'élimination  plus  abondante  de  phosphates,  le  problème  semble  plus  intéres- 
sant, et,  en  apparence  au  moins,  approcher  davantage  d'une  solution  précise.  Notons 
cependant  <[ue  le  poids  total  d'acide  phosphorique  du  cerveau  rhez  l'homme  peut  fltre 
évalué  à  2«',î),  quantité  négligeable,  par  rapport  à  la  proportion  de  l'acide  phospho- 
rique contenu  datis  le  système  osseux,  à  peu  près  lOOO  gratnmes  en  chiffres  ronds. 

Le  travail  le  plus  complet  sur  la  question  est  évidemment  dû  à  Mairst  (1884),  qui  en 
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a  fait  le  sujet  d'une  monographie  remarquable.  Késumaat  les  travaux  de  Beau.mâ,  de 
Mendfx,  de  LoMBHOSo,  et  les  siens  propres,  il  arrive  aux  conclusions  suivantes. 

1°  L'acide  phosphoriqiie  est  intimement  \t6  ù  la  nutrition  et  au  fonctionnement  du 
cerveau.  Le  cerveau,  en  ronclionnanl,  absorbe  de  l'acide  pliosphorique  uni  aux  alcalis 
cl  rend  de  l'acide  phospLiirt<|(ie  uni  aux  terres. 

2"  Le  travail  intellectuel  relenlit  sur  la  nutrition  générale  qu'il  ralenlil. 

3°  Le  travail  intellectuel  niudîlie  l'éliminalion  de  l'acide  pliosf)liorii|ue  par  les  urines; 
il  diminue  le  chilTre  de  l'acide  pliospliurique  uni  aux  alcalis  cl  au(,'menlM  le  chiffre  de 
l'acide  pbosphorique  uni  aux  teries.  (Cependant,  ce  qui  atténue  i)uelque  peu  la  force  des 
areumenis  de  MàiiiKT,  le  travail  intellectuel,  nnîme  d'après  ses  recherches,  diminue  en 
général  le  chiffre  tutal  de  l'acide  phosphorique  éliminé  par  les  urines.) 

4°  Dans  la  manie  aiguë,  avec  afîttation,  la  dénutrition  est  activée,  et  le  chiffre  de 
l'acide  phosphorique  augmente,  tandis  qu'il  diminue  dans  les  forraes  dépressives,  dans 
la  lypémanie,  et  surtout  dans  l'idiotie  et  la  démence. 

S"  Dans  l'attaque  épileplique,  î^unt  aufj;menlées  l'élimination  de  l'azote  et  celle  de 
l'acide  phosphorique,  tandis  que,  en  dehurs  des  attaques,  l'élirnination  n'est  pas  tnodiliée. 

On  voit  que  ees  recherches  de  Maihbt  ne  cofuportent  jms  de  conclusion  absolument 
ferme,  pour  ce  «jui  est  des  échan^'es  qui  se  passent,  sous  l'iniluence  d'états  psychiques 
divers,  dans  l'intinuté  de  la  substance  cérébrale;  car  on  doit  admettre  qu'une  partie 
(sinon  la  totalité)  de  cet  acide  [ihospliori<|ue,  émis  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  est 
liée  à  l'état  de  la  dénutrition  générale,  plus  qu'il  celle  du  cerveau  en  particulier.  Si  la 
dénutrition  des  os  était  aussi  active  que  celle  du  cerveau,  pour  2  grammes  d'acide  phos- 
phorique qui  se  trouve  dans  l'urine,  il  y  en  aurait  de  par  les  os  élimination  de  Ji",!HiC, 
et  seulement  0»',004  de  par  le  cerveau,  quantité  tout  a  fait  néfjligeable,  puisqu'il 
suffirait  de  4  centimètres  cubes  d'urine  en  plus  ou  en  moins  pour  déterminer  des  chan- 
gements du  simple  au  ilouble  dans  la  quantité  émise. 

Évidemment  l'augmentation  de  l'acide  pbosphorique  éliminé  par  le  travail  intellec- 
lectuel,  ou  dans  l'altaiiue  épileplique,  est  probable;  mais,  si  elle  est  prouvée,  pràce  aux 
travaux  de  Ueaunis  (1884)  et  de  Maihct  (188»),  elle  ne  me  paraît  p-is  démontrer  qu'elle 
est  due  n  la  combustion  plus  active  des  substances  phospborées  qui  forment  la  consti- 
tution chimique  du  cerveau. 

Léi'ine  (1880).  réunissant  tous  les  documents  relatifs  à  ce  sujet,  conclut  ;'i  peu  prés 
dans  ce  sens;  il  constate  que,  dans  les  maladies  cérébrales,  l'éliniinalion  phosphorique 
est  augmentée,  mais  il  estime  qu'on  ne  peut  attribuer  au  cerveau  seul  cet  accroisse- 
ment dans  la  combustion  du  phosphore. 

On  sait  d'ailleurs  qiie  chez  les  aaimaux  (ou  les  hommes)  soumis  à  l'inanition,  le 
cerveau  ne  perd  piesque  pas  de  son  poids,  de  sorte  que  la  dénulrition  pliosphorique  est 
certainement  très  faible  (à  moins  qu'on  ne  suppose  une  leconstilution  parallèle  à  la 
dénutrition). 

L'ensemble  de  ces  raisons  nous  fait  penchera  croire  que  l'augraenlalion  (certaine- 
ment constatée)  de  l'acide  phosphorique  parle  travail  intellectuel,  ou  celle  de  l'urée  (qui 
est  douteuse)  ne  peuvent  pas  être  mises  avec  ceilitude  sur  le  compte  de  la  combustion 
des  matièies  phospborées  cérébrales,  mais  plutôt  sur  le  compte  d'une  nutrition  ^'éné- 
rale  plus  active.  Môme  en  admettant  qu'il  s'apiL  d'une  combustion  intra-cérébrale  plus 
active,  le  taux  de  cette  combustion  plus  forte  nous  est  certainemeni  inconnu. 

On  ne  peut  assurément,  pour  jufîer  In  question,  invoquer  les  expériences  dans 
lesquelles  on  compare  le  niélaboltsme  chez  des  animaux  normaux  et  des  animaux  intacts. 
Bklvu.noo  (18116),  réunissant  tous  les  documents  antérieurs  relatifs  a  la  cjuestion,  et  y 
ajoutant  d'importantes  expériences  personnelles,  a  trouvé  que  les  pim'eons  eicérébrés  et 
à  jeun  perdaient  beaucoup  moins  de  leur  poids,  et  brûlaient  moins  d'azote  que  des 
pigeons  normaux,  placés  dans  des  conditions  identiques  i0,0â44  de  Az  par  kilo  et  par 
heure  chez  les  pigeons  imrmaux;  et  0,0114  par  kilo  et  par  lieure  cbei  les  pigeons 
excérébrés).  Mais  ou  ne  peut  rien  en  conclure  quant  a  la  consommation  niAuie  du  tissu 
cérébral  :  il  s'agit  de  l'iniluence  du  cerveau  sur  les  échanges  des  tissus,  ce  qui  est  bien 
différent. 

Si  pauvres  que  soient  les  données  relatives  à  l'acide  phosphorique  et  à  l'urée,  elles 
sont  très  abotidatites  encore  relativement  aux  transformations  d'autres  substances.  Il 
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n'y  a  guère  à  citer  qu'un  travail  de  A.  Flint  (1864),  qui  aurait  constaté  plus  de  cUoIps- 
lérine  dans  le  sanj;  veinem  cérébral  que  dans  le  sang  carolidien  (t'''',i>i;j  par  litre,  au 
lieu  de  Oe',SiG7)  ou  lurme  que  dans  le  sang  veineui  tiénéral  (t.OiS). 

Ce  résultat  remarquable,  que  les  auteurs  subs(';quents  n'ont  ])as  confirmé,  peul-iHre 
parce  qu'ils  n'ont  pas  cherché  à  le  vérilier,  mériterait  assurément  do  nouveilos  investi- 
galions.  Il  semble  tntnie  que  lé  seul  procédé  méthodiquement  applicable  à  celte  étude 
des  phéiiomf'iies  chimiques  intimes  de  la  vie  du  cerveau  soit  la  comparaison  du  sang 
juifiilaire  et  du  san>^  carolidien.  C'est  une  recherche  évidemnieiil  trûs  rationnelle,  mais 
qui  comporte  de  grandes  diftlcullés. 

Reste  â  savoir  si  les  substances  hypnotiques  aj^issent  chimiquement,  comme  cela  esl 
1res  probable,  sur  la  substance  nerveuse,  et  comment  elles  agissent. 

R.  DL'nois  a  émis,  il  y  a  longtemps,  l'ingénieuse  hypothèse  que  le  chloroforme  agissait 
comme  déshydratant,  et  qu'il  déterminait  une  e.xosmose  aqueuse  de.s  cellules  nerveuses. 
J'ai  fait  aussi  la  remarque  que  les  .substances  hypnotiques  sont  insolubles  dans  l'eau,  et 
aptes  à  liissMudre  les  graisses  (comme  l'élber,  le  chloroforme).  H\ni  (1881)  «  niontrt'i  que 
la  morphine  altère  as?ez  notablement  dans  sa  structure  la  cellule  nervi'use;  de  sorte 
que  c'est  peut-éire  là  l'eiplication  hislo-morphologique  de  son  action  stimulante,  puis 
dépressive,  des  lonctions  psychiques. 

Les  altern.'itives  derepos  etde  veille  s'expliqueraient-elles  par  une  action  chimique? 
Prkveii  a  essayé  de  le  soutenir,  en  attribuant  à  l'acide  lactique  formé  pendant  la  veille 
par  l'activité  musculaire  une  puissance  hypnogène;  mais  il  reconnaît  lui-nn^mo  que 
soiiveut  l'acide  lactique  est  inefficace  à  produire  le  sommeil.  On  a  dit  aussi  que  les  urines 
sécrctécs  pendant  la  vcillo  ont  un  poison  qui  stimule,  tandis  que  les  urines  sécrétées 
pendant  le  sommeil  ont  un  poison  ijui  paralyse  (Bouchabu). 

.Mais  tous  ces  faits  ne  sont  guère  positifs  :  on  ne  peut  en  conclure  rien  de  formel,  et 
loul,  ou  presque  tout,  reste  à  faire  en  ce  sujet. 

Phénoménea  électriques  de  l'activité  cérébrale.  —  Les  premières  recherches  sur 
ce  sujet  sont  dues  à  R.  (^aton  (187;iJ.  Il  a  montré  qu'il  existe  à  l'état  normal  un  courant 
électrique  qui  va  de  la  surface  grise  du  cerveau  (positive)  à  la  partie  blanche,  sectionnée, 
ou  dans  laquelle  on  a  plongé  l'aiguille  du  galvanomètre  (négative).  Aui  points  où  l'élec- 
trisalioii  provoque  des  mouvements  de  la  tétc  et  du  cou,  C.\to.n  a  vu  que  la  surface 
grise  du  cerveau,  positive  dans  le  repos,  devenait,  par  rapport  à  la  substance  blanche, 
négative  après  les  e.tcitations  sensitives,  en  particulii-r  après  l'excitation  de  la  rétine.  Le 
courant  change  de  sens,  et  il  se  développe  une  variation  négative,  absolument  comme 
dans  le  nert  qui  est  excité,  et  dans  le  muscle  qui  se  contracte. 

l'Ius  tard,  Iïeck  (18901  a  conllrmé  ces  recherches  :  il  a  vu  aussi  un  courant  négatif  se 
produire  par  des  excitations  visuelles.  Surtout  il  a  observé  ce  fait  important  qu'il  y  a 
dans  les  variations  du  courant  électromoleur  propre  de  la  masse  cérébrale  une  sorte  de 
rythme  régulier  qui  ne  dépend  ni  du  c<eur,  ni  de  la  respiration,  ni  des  mouvements 
volontaires  (puisqu'on  l'observe  chez  les  animaux  ciirarisés).  Le  chloroforme  les  suspend, 
et  aussi  l'excitation  des  nerfs  de  sensibilité  générale.  Ces  résultais  avaient  été  vus  anté- 
rieurement par  Flkischl-Mahxow  [ISOOi,  mais  non  publiés. 

Il  faut  rapprocher  ces  faits  des  expériences  faites  par  Gotcu  et  Robsleï  sur  la  moelle 
épiniére  (IK88).  Ces  expériinetilateurs  ont  mesuré  les  variations  du  courant  électrique 
propre  de  la  moelle,  lorsque  l'écorce  cérébrale  est  excitée,  et  qu'il  y  a  une  attaque  d'épi- 
lepsie  corticale.  Dans  ces  conditions,  avec  l'électrornètre  de  Lim'ma.nn,  on  voit  les 
déchargea  toniques,  puis  cloniques,  des  muscles,  se  Iraduii'e  par  des  courants  électro- 
moteurs  négatifs  correspondants. 

Il  y  a  donc  lieu  de  penser  que  des  phénomènes  électriques  accompagnent  les  phéno- 
mènes d'innervation  centrale,  comme  ils  font  pour  les  phénomènes  d'innervation  péri- 
phérique. Il  est  douteux  qu'on  puisse,  par  la  mesure  de  ces  variations  électriques,  loca- 
liser les  fonctions  cérébrales,  mais  il  est  diflicile  de  révoquer  en  doute  leur  existence. 
Chacpie  excitation  nerveuse  est  assurément  accompagnée  d'un  phénomène  chimique  (et 
par  conséquent  thermique  et  électrique)  dont  probablement  elle  dépend. 

Ainsi  le  problème  est  nuttemeiit  posé;  mais  il  n'est  pas  près  de  sa  solution.  La  relation 
qui  unit  l'âme  à  la  matière  est  certaine;  mais  les  modalités  nous  sont  eucure  profoudé- 
ment  inconnues. 
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On  doit  maintenant,  après  les  nombreux  faits  de  détail,  qui  ont  été  (uenlionnés  au 
cours  d>'  cet  urticte,  t-ssayer  de  présenter  d'une  manière  ppécise,  si  possible,  et  générale, 

la  fonction  du  cerveau. 

Caractère  psychologique  de  la  fonction  cérébrale.  —  Les  autres  appareils 
orgimiijues,  foir>,  cn'iir,  ovaires,  muscles,  oui  des  fondions  (|iii  sont  mati^rielles,  el  réduc- 
ibles  à  des  phénomènes  extérieurs,  chimiques  ou  dynamiques,  ou  morphologiques.  Mais 
le  cerveau  a  une  fonction  qui  n'existe  certainement  dnus  aucun  de  ces  tissus;  il  a  la  con- 
science et  l'inlelligeiice.  Celle  conscience,  celle  intelligence  créent  un  fossé  profond  entre 
la  physiologie  du  cerveiiu  el  celle  des  autres  or)j;ai)es,  si  bien  que  la  coimaissance  de 
l'âme,  du  mol,  fait  l'objet  de  loule  une  science  qu'on  a  souvent  cherché  à  séparer  de  la 
physiologie  proprement  dite,  lu  psycholof,'ie.  En  réalité,  malgré  tous  les  efîorls  des 
psychologues,  la  psyiiiologie  se  confond  avec  la  physiologie  du  cerveau,  encore  que  les 
méthodes  de  la  psychologie  dilTèrenl  à  maints  égards  des  méthodes  de  la  physio- 
logie. 

A  vrai  dire,  quoique  le  cerveau  soit  le  siège  el  l'organisme  de  la  conscience,  il  pos- 
sède, au  même  titre  que  les  autres  appareils,  des  fonctions  physiologiques  simples. 

Nous  devons  donc  distinguer  dans  le  cerveau,  une  fonction  psychique  proprement 
dite  qui  est  la  conscience,  ou  connaissance  du  moi,  et  une  foni'tion  exclusivement  physio- 
logique. (Kir  laijuelle,  comme  les  autres  organes,  il  jieut  produire  des  phénomènes  chi- 
miques ou  dynamiques. 

Cette  distinction  s'impose;  car  d'autres  parties  du  système  nerveux  sont  dotées  de 
fonctions  dites  physiologiques,  qui  s'accompagnent  de  phénomènes  chimiques  el  dyna- 
miques, et  ils  ne  produisent  pas  de  phénotiiènes  de  consciente. 

Relations  des  phénomènes  psychiques  avec  la  morphologie  des  cellules 
nerveuses.  —  Les  beaux  travaux  des  hislologi^ttes  et  des  auatoinisles  contemporains, 
parmi  lesquels  il  faut  citer  surtout  C.  Goi.iJi  el  Ramox  y  Cual,  ne  peuvent  malheureuse- 
ment pas  élre,  croyons-nous,  de  grande  utilité  pour  l'explication  des  phénomènes  psy- 
chologiques. Ce  n'est  pas  de  là  que  nous  viendra  la  lumière. 

Même  ce  fait,  si  important,  que  les  protoplasmes  de  lu  cellule  nerveuse  sont  doués  de 
mouvements  propres,  el  peuvent  émettre  l'i  dislance  dûs  prolongements  adventices  de 
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manière  à  entrer  en  rapport  avec  telles  ou  telles  autres  cellules  nerveuses,  si  bien  élaltli 
qu'il  paraisse,  ne  Jette  pas  beaucoup  de  clarté  sur  la  nature  des  pbénomènes  cérébraux. 
En  effet,  nous  savions  déjà,  à  n'en  pas  douter,  même  avant  «jue  les  propriétés  du  iieurono 
fussent  connues,  que  les  cellules  nerveuses  avaient  la  propriété  de  se  mettre  en  rapport 
l'une  à  l'autre,  et  de  dissoudr<>  celle  union  passagère. 

Aussi  ne  parlerons-nous  pas  des  travaux  bistologiques  ou  analomiques  relatifs  à  la 
structure  des  cellules  neneuses  ou  à  la  disposition  des  libres  cérébrales.  Car  ces  belles 
découYertes  niicrographiques  prouvent  une  fois  de  plus  ce  que  Claudr  (ieiLNARb  aimait 
tant  à  répéter,  qu'il  y  a  presque  toujours  impossibilité  de  conclure  d'un  fait  anatomiqui- 
à  une  conséquence  physiologique. 

Action  réflexe  cérébrale,  ou  réflexe  psychique.  —  La  moelle  épinière,  ou,  plus 
simplement  encore,  les  ganglions  des  insectes  ou  des  mollusques  sont  appareils  de 
transmission  à  peine  modifiés.  Une  excitation  fait  vibrer  le  nerf,  et  la  vibration  se  pro- 
page dans  toute  l'étendue  de  la  fibre  nerveuse.  Si  des  cellules  sont  placées  sur  le  trajet  de 
cette  libre  vibrante,  elles  seront,  elles  aussi,  ébranlées;  et  il  suffira  alors  c[u'elle3  soient  en 
rapport  avec  d'autres  fibres  nerveuses  reliées  h  de»  appareils  moteurs,  péiipbériques, 
pour  que  cette  vibration  centripète  se  transforme  en  une  vibration  centrifuge:  c'est  là 
l'action  réflexe  qu'on  peut  ramener  sans  difficulté  a  une  translation  de  la  vibration  ner- 
veuse d'un  point  ijueironque  de  la  périphérie  {pôle  sensitif)  à  un  autre  point  de  la  péri- 
phérie (pûle  moteur). 

Ce  phénomène,  si  important  qu'il  soit,  est  réductible  aux  phénonn-iies  physico-chi- 
miques ordinaires.  L'ondi-  vibratoire  se  transmet  de  proche  en  proche  (quelle  t|ue  soit 
sa  nature,  chimique,  ou  électrique,  un  de  forme  inconnue);  et  l'intensité  de  l'excitation 
provoque,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  une  réponse  qui  lui  est  proportionnelle 
(en  rapport  simple  ou  complexe).  Nul  phi-noraëne  psychique  ou  de  conscience  ne  vient 
se  surajouter  à  la  réaction  des  cellules  et  fibres  nei-veuses. 

MAme  certaines  actions  réilexes,  qui  paraissent  compliquées,  peuvent  su  ramener,  en 
dernière  analyse,  à  cette  vibration  élémentaire;  car  la  cumplexité  des  relations  crllu- 
laires  peut  être  fort  grande,  sans  que  le  caractère  essentiel  du  phénomène  .-^oit  modifié. 
Par  exemple,  il  peut  se  faire  que,  suivant  l'intensité  de  l'excilunt,  il  y  ait  réaction  d'une 
seule  cellule  \,  ou  de  deux  cellules  A  el  li,  ou  de  (rois  cellules,  A  B,  C,  etc.,  de  sorte 
que,  selon  son  intensité,  l'excitation  déterminera  une  réponse,  suit  localisée,  soit  géné- 
ralisée. Par  suite  de  l'adaptation  organique,  ces  réponses  seront  plus  ou  moins  appro- 
priées à  la  nature  même  de  l'excitation. 

Pourtant,  si  complexe  qu'elles  soient,  ces  réponses  seront  toujours  fatales,  et  elles  ne 
varieront  guère  d'un  individu  i  l'autre.  Les  relations  cellulaires,  qui  df'terminent  la 
modalité  de  la  réponse,  sont  slahles,  définies;  et  on  peut,  d'après  la  forme  dt-  l'intensité 
de  l'excitant,  prévoir  avec  cerlilude  quelle  sera  la  réponse.  Eu  outre,  nul  phénomène 
d'ordre  psychique  ne  viendra  se  superposer  au  phénomène  physiologique  simple  iiui 
constitue  l'acte  riHlexe. 

Influence  des  excitations  antérieures  ou  de  la  mémoire  sur  les  phénomènes 
cérébraux.  —  .Nous  pouvons  aller  plus  loin  encore.  Supposons  que  le  groupement 
cellulaire  soit  plus  compliqué  que  dans  la  moelle,  et  que  chaque  oxcilaliun  ait  laissé  uu 
vestige,  et  pour  ainsi  dire  un  soia-eitir  de  son  passage;  il  est  [possible  qu'une  excitation 
réveille  des  groupes  cellulaires  que  les  excitations  précédentes  ont  modifiiVs.  Tuul  de 
suite  alors  la  réponse  ne  sera  plus  la  même  ;  car  ces  cellules  niodiliées  vont  constituer 
de  nouveaux  appareils  qui  auront  une  manière  de  réagir  dilïéreule  chez  l'individu  modi- 
fié et  chez  l'individu  normal. 

C'est  là  un  fait  spécial  à.  l'élément  nerveux,  qui  est  la  mémoire.  La  cellule  A,  qui  a  été 
excitée  par  une  excitation  antérieure,  ne  sera  plus  la  cellule  A;  ce  sera  la  cellule  A',  cel- 
lule deverme  un  peu  différente  de  ce  qu'elle  était,  si  bien  que  la  réaclion  a  de  la  cellule  A 
ne  sera  plus  »;  mais  bien  %',  <(uclqind  peu  diffi-rent  de  a. 

Et  c'est  à  coup  sûr  une  des  caraclrrisliques  de  l'organe  cérébral. 
Toute  excitation  cellulaire  a  laissé  une  trace  durable  de  son  passage;  de  sorte  que 
l'état  actuel  est  la  consé(iiience  îles  étals  antérieurs. 

Le  muscle  M,  après  maintes  excitations  et  contractions,  reviendra  exactement  à  son 
état  primitif:  il  y  aura  retour  presque  parfait  k  la  constitution  organique  normale; 
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ratitutio  adinteurum,  comme  on  disait  jadis.  Mais  la  cellule  cérébrale  nerveuse  A,  après 
excilation,  ne  sera  plus  Jamais  Â  :  ce  sera  Â';  et,  après  chaque  excilatioa,  elle  seramodi- 
flée,  devenant  tour  à  tour  A',  A'',  A'",  etc.;  de  sorte  que  les  réactions  consécutives,  iden- 
tiques pour  le  muscle  qui  est  M,  et  sera  toujours  M,  seront  très  variées  pour  la  cellule 
cérébrale  qui  sera  successivemeni  A',  A",  A'".  Un  individu  aura  donc  des  réactions  diffé- 
rentes aujourd'hui  des  réactions  qu'il  avait  hier  :  et  cbaque  individu  aura  des  réactions 
spéciales,  qui  feront  de  lui  un  être  différent  des  autres;  et  dilTérent  de  Lui-m6me  aux 
époques  variées  do  son  existence. 

Essenticllenicnt  il  réaftir.a  toujours  d'après  les  lois  des  actions  réllexes,  mais  ces 
actions  réllexes,  modillées  par  la  mémoire,  seront  devenues  prodigieusement  complexes 
et  variables.  Ce  seront  les  réllexes  psijckiques. 

Tout  ébranlement  qui  vient  atteindrf  le  cerveau  ou  la  moelle  provoque  une  réaction, 
c'est-à-dire  un  mouvement,  mouvement  de  défense  un  d'attraction.  En  elTet,  tous  les 
mouvements  de  l'être  sont  des  mouvemeats  d'appétition  ou  de  répulsion,  el  ou  ne  peut 
en  imaginer  d'autres. 

Mais  l'acte  réilexe  médullaire  et  l'axe  réllexe  cérébral  ont  des  caractères  différents. 
L'acte  réllexe  simple  est  une  réponse  immédiate,  et  fatale,  exactement  conforme  à  la 
i|uantité  et  à  la  qualité  de  l'excitation.  On  peut,  d'après  t'orfjanisatiou  de  tel  ou  tel 
animal,  prévoir  la  réponse  médullaire;  car  elle  est  d'une  fatalité  inexorable,  tandis  que 
l'acte  réllexe  cérébral  est  irrégulier,  au  moins  en  apparence,  fantasque,  dépendant  de  la 
constitution  personnelle  de  tel  ou  tel  individu  et  de  son  état  momentané.  Tout  acte 
cérébral  intellectuel  oflVe  une  variété  qui  délie  l'analyse,  et  il  ne  peut  jamais  être 
rigoureusement  prévu  (Voir  Ch.  Ricukt.  Des  réflexea  ptyckiques,  Rsv.  philosoph.,  1888; 
2-25-237  ;  387-422  ;  508-.'i28). 

Toutefois  la  réponse  cérébrale  se  fait  exactement  suivant  les  mêmes  lois  essentielles 
que  la  réponse  médullaire. 

.Si  l'acte  cérébral  est  plus  compliqué,  c'est  qu'un  élément  nouveau  est  venu  s'ajou- 
ter. La  moelle  n'a  pas  d'autre  réponse  à  faire  que  celle  qui  dépend  de  sa  constitution 
anatoraique.  Les  excitations  précédentes  n'ont  inllué  sur  elle  qtie  dans  une  faible 
mesure,  puurmodilier  son  excitabilité,  pur  l'épuisement  ou  par  l'iiyperesthésto  ;  taudis 
que  dans  le  cerveau  il  s'est  fait,  depuis  la  naissance  de  l'Ctre,  à  chaque  minute,  de  pro- 
fondes modilications  absolument  individuelles  et  contingentes;  grdce  à  l'emmagasine- 
nient  de  toutes  les  excitations  antérieures  qui  toutes  ont  laissé  une  trace. 

S'il  fallait  donc  d'un  mot  définir  la  nature  du  cerveau,  je  dirais quo  c'est  un  appareil 
de  m(?moiVe.Tout  ce  qui  l'a  fait  vibrer,  ne  fût-ce  qu'une  seule  fois,  a  laissé  une  impression 
qui  ne  s'eU'ace  pas.  Excitations  optiques,  acoustiques,  tactiles,  tout  deninuro  fixé  dans 
le  cerveau,  quelle  que  soit  la  cellule  uii  l'impression  a  laissé  sa  trace,  et  tout  («eut  repa- 
raître, à  un  moment  donné,  quand  l'cicilation  actuelle,  f^rdce  à  l'association  des  idées, 
vient  réveiller  ce  souvenir  des  excitations  anciennes. 

De  là  la  diversité  de  la  réponse.  U'abord  parce  que  les  souvenirs  de  tel  ou  tel  indi- 
vidu ne  peuvent  jamais  être  identiques,  ensuite  parce  que  les  associations  se  font  d'une 
manière  absolument  différente. 

Pour  peu  qu'on  réfléchisse  i't  la  loi  mathématique  qui  gouverne  les  arrangements,  on 
verra  (|ue  cette  différenciation  vacroissant  avec  une  prodi(<ieuse  rapiditéfm   4-1)  (w -f- 2) 

(m -t-  3) (m -1-n),  de  sorte  que  pour  n  idées  ou  souvenirs  directement  associés,  nous 

aurons  un  nombre  d'arraufiemenls  qui,  par  son  immensité,  confond  tonte  appréciation. 

Le  cerveau  peut  assurément  se  comparer  à  la  moelle;  mais  c'est  une  moelle  pourvue 
de  mémoire,  une  moelle  ayant  gardé  le  souvenir  de  toutes  les  exciUitions  précédentes, 
capable  par  conséquent  de  réagir  avec  une  diversité  extrême.  Or  cette  diversité  consti- 
tue l'individualité;  car  tous  ces  souvenirs  anciens,  (|ui  diffèrent  chez  chaque  individu, 
et  qui  sont  différemment  évoqués  par  l'image  actuelle,  vont  moditier  la  nature  de  la 
réponse. 

On  comprend  alors  pourquoi  le  cerveau,  à.  mesure  que  l'être  devient  de  plus  en  plus 
parfait,  devient  de  plus  en  plus  volumineux.  C'est  pour  avoir  des  cellules  où  vont 
s'amasser  des  souvenirs  de  plus  en  plus  nombreux,  aptes  alors  ;i  modilier  et  divLTsifier 
de  plus  en  plus  sa  réponse  motrice.  Le  nHlexe,  au  lieu  d'être  simple  et  fatal,  devient 
psychique,  compliqué,  varié  presque  à  l'influi. 


•  •  •   •  ' 
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Sam  une  autre  forme  encore  nous.  pooTons  dire  que  le  cerveau  est  l'organe  du  passé, 
ri  la  moelle  l'orgaM  du  ftriseul.  La  moelle  ne  connaît  que  l'excitation  présente;  elle  ne 
répond  qu'à  ce  qui  l'irrite  activement  au  moment  môme,  tandis  que  le  cerveau  ronformo 
sa  r<<pon>e  non  seulement  à  l'excitation  actuelle,  mais  encore  à  toutes  les  excitations 
d'autrefois,  qui  sont  encore  pri^sentei>,  grice  h.  la  mémoire.  L'expérience  du  passé  ne  sert 
de  rien  à  la  moelle,  elle  n'en  tire  aucun  profit,  alors  que  le  cerveau  profite  de  tout  ce 
que  lui  ont  appris  les  incitations  anciennes. 

.Nous  définirons  donc  le  cerveau  :  ['organe  de  la  mémoire,  c'est-à-dire  l'organe  qui 
peut  modifier  sa  réponse  d'après  les  enseignements  du  passé. 

On  peut,  pour  rendre  compte  de  celte  fonction  essentielle  de  l'organe  cérébral,  trouver 
d'excellentes  comparaisons  et  des  analogies  ingénieuses  :  mais  la  meilleure  de  toutes 
ces  niétapliores  est  probal>lement  la  comparaison  avec  la  photographie.  Une  impression 
lumineuse,  lorsqu'elle  touche  des  sels  d'argent,  y  laisse  une  trace  indélébile,  encore  que 
parfois  elle  ne  soit  appréciable  à  l'u'il  qu'après  une  autre  réaction  chimique  révélatrice: 
de  même  une  excitation  sensible  va  provoquer  une  réaction  chimique  qui  modifiera  la 
cellule  d'une  manière  en  apparence  imperceptible,  mais  suffisante  pour  se  manifester 
lorsqu'une  nouvelle  action,  révélatrice,  va  frapper  cette  cellule.  Ainsi,  dans  nos  cellules 
cérébrales  s'accumulent  les  impressions  du  passé,  comme  des  clichés  photographiques 
superposés,  rangés  en  bon  ordre,  et  prêts  à  se  développer  quand  ils  seront  évoqués  par 
une  excitation  nouvelle.  Alors  ces  clichés  anciens,  qui  sont  les  souvenirs  et  les  images, 
reparaissent  et  modifient  la  réponse  à  l'excitation  périphérique.  Il  n'y  a  plus  de  réponse 
fatale,  mais  une  réponse  variable,  impassible  à  prévoir,  puisqu'il  faudrait,  pour  la  deviner, 
connaître  tonte  l'histoire  de  l'individu,  et  établir  la  forme,  la  nature,  la  quantité  des  exci- 
tations qu'il  a  subies  depuis  son  enfance,  et  qui  toutes  ont  laissé  des  traces  en  lui. 

Aussi  la  diversité  des  actes  at-xotuplis  par  le  cerveau  est-elle  prodigieuse,  et  nous 
devons  être  étonnés  moins  de  leurs  dilférencialions,  suivant  les  individus  divers,  que  de 
leurs  analogies. 

Quand  il  s'agit  de  phénomènes  extérieurs  simples,  l'identité  est  très  ;?rande  ;  et  à  ce 
point  de  vue  l'homme  n'est  guère  plus  varié  que  les  êtres  inférieurs.  Qu'on  fasse  du 
bruit  auprès  d'une  rivière  où  uagenl  des  poissons,  tous  vont  se  sauver,  e>,  les  poissons  de 
même  espèce  réagiront  tous  de  la  même  manière,  a  quelques  nuances  près.  Que,  dans 
one  salle  de  théâtre  par  exemple,  où  une  foule  est  rassemblée,  un  coup  de  fusil  soit  tiré 
à  l'improviste,  la  réaction  des  personnes  qui  sont  là  ne  sera  guère  différente.  Les  uns 
fermeront  les  yeux;  les  autres  se  boucheront  les  oreilles;  quelques-uns  pousseront  un 
cri;  d'autres  pilliront;  d'autres  resteront  immobiles;  mais,  en  Un  de  compte,  ladiversité 
ne  sera  pas  grande,  et  la  réponse  des  individus  divers  qui  composent  cette  foule  sera  à 
peu  prés  identique.  Malgré  les  souvenirs  accumulés,  et  les  variétés,  que  nous  appelons 
variétés  individuelles  et  variétés  de  caractères,  tout  se  bornera  à  quelques  combinaisons 
motrices  très  peu  différentes. 

Mais,  s'il  s'agit  d'un  fait  plus  compliqué,  d'une  excitation  qui  réveille  des  souvenirs 
plus  complexes,  alors  les  réponses  deviendroul  très  variées,  et  elles  pourront  se  diver- 
sifier bien  davantage.  Un  coup  de  fusil  brusquement  tiré  éveille  des  sentiments  simples, 
presque  identiques,  tandis  qu'une  phrase  de  comédie  ou  de  drame  va  éveiller  des  images 
bien  plus  complexes.  Et  pourtant,  lÂ.  aussi,  malgré  bien  des  motifs  de  dilférencialion,  les 
réactions  ne  varient  relativement  que  fort  peu.  Quand  uno  pièce  est  jouée  cinquante  ou 
cent  fois  de  suite,  les  mêmes  mouvements  se  produisent  dans  la  foule,  chaque  soir,  à 
l'heure  dite,  quand  est  prononcé  tel  mot  tragique  ou  telle  phrase  comique. 

iNous  avons  donc,  dans  une  certaine  mesure,  le  droit  d'appeler  réflexes  ces  phéno- 
mènes, et  nous  pouvons  tm'nie,  ce  qui  est  fort  important,  les  concevoir  sans  faire  inter- 
venir l'élément  conscience  ou  connaissance  du  moi.  Il  suffit,  pour  les  admettre,  de  sup- 
poser que  l'excitation  sensible,  au  lieu  d'aller  tout  droit  au  groupe  cellulaire  simple  qui 
fatalement  transforme  celle  excitation  en  une  incitation  cenlrifugo  simple,  va  mettre 
en  branle  l'amas  de  cellules  nerveuses  où  les  excitations  anciennes  se  sont  accumulées. 
Ce»  cellules  nerveuses  innombrables,  modifiées,  cl  ayant,  de  par  les  excitations  précé- 
dentes, acquis  une  sorte  d'individualité,  vont  réagir  à  leur  tour,  transformer,  modifier 
cette  excitation,  et  la  résoudre  en  un  mouvement  (ou  en  une  inhibition  i. 

La  complexité  de  l'être  dépend  donc  du  nombre  des  cellules  nerveuses  encéphaliques 
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Chez  les  êtres  simples,  dmit  le  cerveau  est  mil  ou  ludimeulaire.ces  réaclions  sont  fatales  ; 
car  les  excitations  aiitérieurea  n'ont  pas  jm  s'accumuler  et  préparer  des  ri5aclions  d'xffô- 
renciées.  Mais,  ;'i  mesure  que  l'on  monte  diins  la  série  des  tUres,  le  cerveau  grossit  :  la 
couche  {'orticalc  de  substance  grise  apparaît,  nids  do  cellules  où  se  dt'posenl  les  sou- 
venirs; cette  couche  firisf,  de  plus  en  [dus  vaste,  se  replie  sur  elle-in£me,  pour  pouvoir 
'trouver  placp  dans  la  boite  crânienne. 

Lecfrveau  est  donc  l'organe  de  la  mémoire,  comme  nous  l'avons  déjà  dil  plus  haut, 
et  comme  nous  le  répéterons  encore;  et  celte  inénioire  est  fonction  dunomhredes  cel- 
lules cérébrales  aptes  à  recueillir  les  incitations  antérieures. 

Même  les  progrès  de  l'histologie  moderne  ont  permis  d'établir  un  fait  imprévu  :  c'est 
que  les  relations  cellulaires  ne  sont  pas  invariables  et  immobiles.  Elles  se  font  par  des 
prolongements  adventices,  consécutifs  à  une  exciliition,  et  dont  la  forme  el  les  dimensions 
dépendent  de  l'excitiition  elle-même.  Si  une  cxi-ilation  centripèti*  jiarvient  au  cerveau, 
elle  va  mettre  en  jeu  l'activité  d'un  certain  nombre  de  cellules,  lesquelles,  à  leur  tour, 
Tont  en  exciter  d'autres  par  leurs  pruloiinements,  et  ainsi  de  suite,  si  bien  que  toutes 
les  cellules  nerveuses  de  l'écorce  cérébrale  vont  être  mises  en  branle  par  cette  eicitation 
uniijue,  et  que  la  réponse  linale  sera  la  résultante  de  tout  cet  ébranlement  cérébral,  très 
compliqué. 

Il  en  résulte  un  fait  d'une  importance  extrême,  c'est  que  la  réponse  n'est  pas  pro- 
purlionnelle  A  l'excitation.  Quand  il  s'af;it  d'une  réponse  réllexe  de  la  moelle  à  uneexci- 
latiou  sensible  des  nerl's,  la  réponse  est  toujours  dans  un  rapport  simple  avec  l'excitation. 
Soieni  des  excitations  a,  2>i,  3(i.  in;  les  ré[ionses  seront  b,  21:  3(),  4t  :  mais  le  cerveau  ne 
répondra  pas  avec  celte  fatalité  inexorable  :  car  l'excitiibililé  des  cellules  cérébrales  très 
nombreuses  qui  interviennent  dans  la  réponse,  déi>endra  de  leur  constitution  même,  c'est-à- 
dire  des  excitations  précédemment  subies.  Aussi,  suivant  l'individu  excité,  la  provocation 

fl  pourra-t-elle  amener  une  réponse  100  6  ou  10  h,  ou  -—•  *''"'*  qu'on  puisse  prévoir 

h  l'avance  quelle  sera  l'intensité  de  celte  réponse  ;  car  elle  est  fonction  des  souvenirs 
TiccUMiulés,  el  des  relations  précédemment  établies  entre  les  cellules. 

Mécanisme  explosir  des  phénomènes  intellectuels.  —  H  penl  se  faire  alors 
(pi'uiie  excitation  en  appaienc  1res  fail)lc  pioduira  uiu'  réponse  énorme,  el  hors  de 
pioportiou  avec  la  faiblesse  de  l'excilalioi).  Le  cerveau  e*l  une  prodigieuse  réserve 
d'énergie,  qui  peul,  à  un  moment  donné,  se  dégager  tout  entière,  même  lorsque  l'étin- 
celle qui  va  provoquer  ce  dégagement  est  toute  petite.  Qu'un  général  dise  à  son  aide  de 
«amp  :  l'artez.'  En  elle-même  celte  excitation  acoustiijue  est  très  faible,  presque  insi- 
gniflante:  pourtant  elle  va  piovoquei-  une  réponse  démesurée,  sans  rapport  énergétique 
avec  la  faiblesse  de  l'excitant.  1,'ofticier  va  monter  achevai,  prendre  son  épt-e,  ses  pistolets, 
galoper  pendant  plusieurs  kilomètres,  à  travers  tous  les  obstacles,  et  la  réserve  d'éner- 
gie accumulée  dans  l'appareil  cérébral  va  soudain  se  déga^^er  avec  une  extrême  vigueur. 

De  même  une  petite  étincelle  électrique,  si  elle  entlamme  une  grande  masse  de 
poudre,  sera  capable  de  faire  sauter  en  l'air  toule  une  ville. 

Au  fond  toute  action  cellulaire  peul  être  comparée  h  un  phénomène  explosif;  car  la 
réaction  de  la  cellule  dépasse  de  beaucoup  la  force  excitatrice.  Chaque  cellule  contient 
une  grande  provision  d'ébergic  qui  se  libère  subitement,  au  moment  de  l'excitation.  Une 
fibre  musculaiie.  ipiund  elle  est  slimulée  par  une  force  ii,  esl  capable  de  développer  une 
énergie  de  100  ii,- car  l'excitatinn  a  mis  en  jeu  les  forces  chimiques  latentes,  provision 
d'énergie  accumulée  dans  la  cellule,  tout  à  fait  comme  les  corps  exjdosifs  ont  en  eux  une 
source  d'énergie  latente  énorme  qui  n'attend  que  l'occasion,  c'est-à-dire  l'excitation,  pour 
se  dégager. 

Dans  le  système  nerveux,  cette  puissance  intérieure,  celle  énergie  latente  ne  sont 
peut-être  pas  beaucoup  plus  intenses  que  dans  le  muscle  ou  les  autres  organismes  cellu- 
laires; maislV-lfet  est  beaucoup  plus  coasidér.ible,  grâce  aux  relations  proloplasmiques 
des  différentes  cellules  nerveuses;  de  sorte  que  l'excitation  n  iléveloppant  dans  une  cel- 
lule l'énergie  lOtJ  n  ne  s'arrêtera  pas  là,  comme  dans  le  muscle;  mais  elle  gagnera  de 
proche  en  proche  les  autres  cellules,  et.  à  su|)pnser  que  1000  cellules  soient  excitées,  il 
«'ensuivra  une  ér.eigie  développée  par  a  de  mille  fois  100  <i. 

Cette  puissance  explosive  de  l'appareil  cérébral  nerveux,  jointe  â  l'extrême  excitabi- 
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lité  des  appareils  nerveux  pt-ripliériques  sensibles,  fait  que  l'organisme  tout  entier  est  un 
appareil  d'une  sensibilité  extraordinaire,  capable  de  vibrer,  dans  toutes  ses  parties,  avec 
une  prodigieuse  intensité. 

C'est  ce  que  l'on  peut  exprimer  sous  la  forme  suivante  en  disant  que,  grAce  à  l'acte 
réflexe,  une  cellule  retentit  sur  toutes  les  autre»  et  toutes  les  autres  retentissent  sur  elle. 

Cette  proposition  doit  même  s'étendre  aux  actions  cérébrales  :  seulement,  par  suite 
de  la  mémoire  des  rellulea  nerveuses  cërébrales,  ce  retentissement  cellulaire  n'esl  pa«- 
seulement  dans  le  prt'sent  ;  il  s'r-lend  encore  au  pass'é.  CrAce  au  cerveau,  une  cellule  reten- 
tit indffininenl  sur  laulen  les  autres;  et  toutes  les  autres  retentissent  indéfiniment  sur  elle. 
"C'est  celte  union  du  passé  au  présent,  et  cette  solidarité  entre  les  diverses  parties- 
.constituantes  rjui  rarai'térisenl  l'iUre.tH  l'individu. 

,  Les  actions  cérébrales  peuvent  donc,  en  dernii^re  analyse,  se  ramener  à  des  actions 
réflexes;  mais  h  des  actions  réflexes  que  compliquent  étrangement  deux  phénomènes  : 
d'une  pari,  la  mémoire  des  cellules  nerveuses;  d'autre  paît,  la  contingence  de  leurs  rela- 
tions réciproques.  Ces  deux  phéuomùnes  pouvant  sans  doule  se  ramènera  un  phénomène 
unique,  à  savoir  l'influence  des  faits  antérieurs  sur  l'état  actuel.  Pour  connallre  la 
réponse  de  la  enoelle  d'une  grenouille  à  une  excitation,  il  n'esl  pas  besoin  de  connaître 
le  passé  de  celle  grenouille  :  mais,  pour  savoir  la  réponse  psychologique  d'un  individu 
humain  à  une  excitation,  il  faudrait  connaître  tout  son  passé,  et  savoir,  dans  leur 
détail,  toutes  les  excitations  qui  se  sont  accumulées  dans  lit  masse  de  ses  cellules. 
Localisation  des  excitations  centrifuges.  —  Il  sen)ble,  nu  premier  abord,  que  cette 
•  organisation  de  l'encéphale  qui  vibre  à  chaque  excitation  dans  sa  totalité  soit  en  contra- 
dictiou  avec  la  localisation  fonclionnellt;,  ai  hien  mise  en  lumière  jiar  les  physiologistes 
contemporains.  .Mais  il  n'en  est  rien.  Au  contraire,  il  est  facile  de  prouver  que  cette  exci- 
tation, d'abord  diffuse,  va  se  concentrer,  se  localiser  dans  certains  points. 

Supposons  en  effet  chez  un  individu  x  uni-  excitation  visuelle  quelconque  a;  elle  va 
exciter  un  certain  groupe  de  cellules,  fu  relation  avec  les  nerfs  optiques;  et  les  cellules 
excitées  vont  communiquer  leur  ébranlement  à  des  groupes  cellulaires  divers  :  A,  B,  C, 
D,  E,  F,  etc.  Mais  l'excitation  x  moJiflée  par  les 
centres  de  perception  visuelle  ne  trouvera  pas 
partout  un  accueil  favorable;  et  de  ces  groupes 
excités  A,  B,  C,  D,  E,  F.  uu  seul  va  être  stitnulé 
d'une  manière  efficace;  car  les  états  antérieurs 
exerçant  leur  influence  auront  rendu,  cher  l'in- 
dividu X,  A,  B,  C,  E,  F  inexcitables  à  l'excita- 
tion a,  tandis  que  D  sera  deveuu  excitable.  Chez 
un  autre  individu  y,  ce  sera  C  qui  sera  exci- 
table, et  ainsi  de  suite,  de  sorte  que  le  groupe 
cellulaire  D  chez  x  va  réagir,  et  une  réponse 
motrice  va  Cire  effectuée,  qui  sera  différente  de 
la  réponse  motrice  provoquée  par  le  groupe 
cellulaire  C  de  l'individu  ;/. 

Mais  ce  n'est  lA  encore  qu'un  premier  relai. 
Par  les  faisceaux  d'association,  ces  réponses 
Tont  se  communiquer  à  un  autre  groupe  de 
cellules,  chargées  spécialement  d'élaborer  le 
mouvement  :  ce  seront  les  centres  psycho-mo- 
teurs de  tels  ou  tels  mouvements,  qui,  par  leur 
excitation,  vont  transmettre  la  réponse  aux  libres 
centrifuges  du  cerveau  et  exciter  la  moelle,  et 
tel  ou  tel  groupe  de  nerfs  moteurs. 

Ainsi  le  schéma  du  cerveau  peut  être  repré- 
senté de  la  manière  suivante  :  tous  les  nerfs 
sensitifs  ou  sensoriels  de  l:i  périphérie  du  corps 

sont  représentés  par  des  groupes  cellulaires  distribués  à  fa  périphérie  de  l'encéphale. 
C'est  le  système  de  projection  de  la  sensibilité.  La  vibration  d'un  de  ces  groupes  A,  con- 
sécutive a  une  excitation,  va  ébranler  tout  l'ensemble  de  l'écorce  cérébrale  (B);  et,  sn'- 
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vaut  la  réaction  de  ces  élémenls  iDnombrablea,  dont  les  relations  et  Ja  disposition  sont 
variables,  et  dépendantes  des  faits  antérieurs,  il  y  aura  Jinalement  une  rt'Sultante, 
réponse  C  qui  se  traduira  par  l'eicitalion  d'un  fjroupe  cérC-bral,  spécialement  affeeté 
au  mouvement  (D).  I.'eicitation  du  centre  (dit  psycho-moteur)  D  va  se  communiquer  à 
travers  les  ganglions  cérébraux  et  le  cervelet  et  la  prolabérance,  jusqu'à  ia  moelle  \E), 
Alors  le  centre  moteur  médullaire  E  va  exciter  les  nerfs  qui  partent  de  lui,  et  provoquer 
le  mouvement  définitif. 

Une  action  cérébrale  est  donc  une  action  réflexe,  mais  une  action  rétlexe  compliquée 
par  la  mémoire. 

Phénomènes  psycholo^ques.  Conscience.  —  Jusqu'ici  nous  avons  suppose  que 
tous  ces  pliénomèties  étaient  de  purs  mécanismes;  et  en  effet,  quand  nous  nous  sommes 
servis  du  mol  mémoire,  nous  n'avons  pas  voulu  dire  qu'il  s'agissait  d'une  mémoire  con- 
sciente, mais  d'une  mémoire  inconsciente,  analogue  à  la  mémoire  d'un  cliché  pho- 
tographique qui  garde,  sans  en  rien  savoir,  la  trace  de  l'impression  lumineuse  qui  l'a 
frappé. 

On  conçoit  donc  que  tous  ces  phénomènes  successifs  :  excitation  des  centres  de  pro- 
jection à  la  périphérie  corticale, modiPication  d'icelle  parles  cellules  nerveuses  diffuses, 
transmission  aux  centres  psycho-moteurs  et  à  la  moelle,  puissent  se  produire  par  des 
mécanismes  simples,  sans  aucune  complication  de  conscience.  iN'otro  système  psychique 
pourrait  Ptre  nu  mécanisme  inintelliyent  et  inconscient. 

Mais  de  fait  il  n'est  pas  tel;  et  la  conscience  apparaît,  phénomène  unique  dans  l'uni- 
vers accessible  à  notre  connaissance. 

Nous  ne  pouvons  dire  où  elle  commence  dans  la  série  des  Htps.  .\'ous  ne  pouvons 
que  très  timidement  faire  des  aiialoÉties  entre  la  conscience  des  animaux  et  celle  de 
l'homme.  Nous  savons  seulement  que  la  conscience,  c'est-à-dire  l'affirmation  du  moi, 
avec  sensibililé  à  la  douleur,  et  émotions  attractives  ou  répulsives,  existe  chez  l'homme; 
et  nous  supposons  que,  chez  les  animaux  ([ui  nous  ressemblent,  elle  existe  aussi,  .^ous 
devons,  par  analogie,  admettre  que  le  chien  a  une  conscience,  aùusi  que  la  singe,  l'élé- 
phant, le  chat,  le  cheval.  Mais,  quand  il  s'agit  de  la  conscience  du  lapin  et  du  canard,  & 
plus  forte  raison  de  celle  de  la  tortue  et  de  la  grenouille,  nous  commençons  à  hésiter. 
Que  sera-ce  quand  il  s'apira  de  la  conscience  d'un  hanneton,  ou  d'une  araignée,  ou  d'une 
méduse,  ou  d'un  microbe'.'  11  est  passablement  absurde  de  supposer  qu'un  mitrobe  a  la 
conscience  de  l'être,  .\ussi  toute  démarcation  entre  l'être  sans  conscience,  comme  le 
microbe,  et  l'être  avec  conscience,  comme  l'homme,  est-elle  probablement  impossible. 
L'état  de  conscience  des  animaux  est  un  îles  grands  mystères  de  la  nature,  qu'il  nous 
sera  probablement  toujours  interdit  de  pénétrer. 

Laissons  cela;  puisque  aussi  bien  il  s'agit  surtout  de  la  conscience  bumoiue.  Celle-là, 
nous  pouvons  la  connaître,  non  par  des  phénomènes  extérieurs  comme  les  faits  des 
autres  sciences,  mais  par  les  données  du  sens  intime.  Essayons  de  voir  ce  qui,  dans  le 
mécanisme  intellectuel  réflexe  analysé  plus  haut,  est  iucoiiscient,  et  ce  qui  ne  l'est  pas. 

D'abord  le  phénomène  sensitif  est  conscient.  Ouand  un  nerf  de  sensibilité  (yéiiérale 
ou  spéciale)  est  excité,  cette  excitation  va  ébranler  la  conscience.  Or  il  est  rationnel  de 
supposer  que  le  siège  de  cette  conscience  est  dans  le  groupe  cellulaire  de  la  périphérie 
corticale  qui  représente  la  projection  du  sysli^rae.  Ainsi,  dans  le  schéma  donné  plus 
haut,  le  groupe  dit  de  projection   A  est  un  groupe  de  cociscienc*. 

Mais  I  ébranlement  total  du  cerveau,  à  la  suite  de  cette  excitation  sensible,  cesse 
d'être  conscient;  ou  plutût  il  ne  l'est  que  par  intervalles,  par  bouffées,  pour  ainsi  dire. 
Tout  le  (ravail  vibratoire  consécutif  à  l'excitation  est  soustrait  plus  ou  moins  à  notre 
connaissance;  de  sorte  que  nous  ne  venons  guère  à  connaître  que  la  résultante  de  cet 
ébranlement,  c'est-à-dire  la  réponse  C,  qui  est  en  ijuelquc  sorte  la  décision  prise  par  le 
système  cérébral  total  li.  Cette  décision  soustraite  à  notre  conscience,  déterminée  parle» 
relations  mutuelles  des  cellules,  et  leurs  souvenirs  antérieurs,  c'est  ce  que  nous  appelons 
vulgairement  la  volonté;  et  les  causes  qui  la  dé  terminent  ne  sont  que  très  imparfaitement 
soumises  à  la  conscience. 

Ainsi,  dans  le  cycle  de  l'acte  réflexe  psychique.  A,  stimulation  sensible;  B,  vibration 
du  cerveau;  C,  résultante  de  cette  vibration  totale;  D,  impulsion  motrice  cérébrale; 
E,  impulsion   motrice  médullaire;  nous  n'avons  conscience  pleine  et  entière  que  de  la 
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stimulation  sensible  A,  de  la  résultante  C  et  de  l'impulsion  motrice  cérébrale  D;  les 
autres  éléments  nous  échappent  en  partie  ou  en  totalité.  .Nous  n'assistons  que  d'une 
manière  fragmentaire  au  travail  interne  qui  ébranle  tout  notre  organisme,  et  nous  ne 
connaissons  exactement  que  l'escitalioii  sensilive  qui  arrive  au  cerveau,  el  l'excilatioD 
motrice  qui  r;n  part.  Aussi  le  domaine  de  l'inconscient,  bien  mis  en  lumière  par  les  psy> 
chologues  contemporains,  doit-il  être  considéré  comme  extrômenieiil  vaste. 

Qualité  des  phénomènes  cérébraux.  —  Nous  pouvons  donc  envisager  tout  acte 
céréliral  à  deux  points  de  vue,  au  point  de  vue  physiologique,  c'est-à-dire  comme  éla- 
boration d'un  rétlexc  compliqué,  el  au  point  de  vue  psychologique,  c'est-à-dire  comme 
phénomène  de  conscience. 

Si  l'on  a  eu  la  patience  de  suivre  les  détails  domiés  plus  haut,  on  a  pu  voir  que  le  fait 
de  conscience  ne  semble  pas  modifier  fondaraenlalemenl  l'ai-te  cérébral.  Une  excitation 
périphérique  transmise  au  centre  et  faisant  vibrer  la  totalité  de  l'appareil  cérébral  intet- 
lectuol  peut  être  consciente  ou  inconsciente;  il  ne  paraît  pas  que  cela  modilie  beaucoup 
sa  nature.  Il  en  est  de  même  pour  les  réllexes  médullaires  plus  faciles  à  analyser.  Ainsi, 
qu'un  objet  extérieur  vienne  à  exciter  le  larynx,  aussitôt  la  toux  surviendra;  cette  toux 
sera  consciente;  mais  ce  n'en  est  pas  moins  lui  acte  rétiexe,  et  sur  un  animal  privé 
d'hémisphères  cérébraux,  l'excitation  du  nerf  laryngé  supérieur  provoquera  la  toux 
comme  chez  l'animal  intact.  Le  fait-  d'être  conscient  ou  inconscient  n'empêchera  pas  le 
phénomène  d'être  réUexe. 

Nous  pouvons  prendre  de  même  certains  actes  psychiques  élémentaires.  Qu'on 
approche  brusquement  un  objet  de  nos  yeux,  il  y  aura  un  mouvement  de  recul  de  la 
tête,  et  un  clignement  de  l'o'il  :  c'est  là  une  action  réllexe,  parfaitement  consciente; 
mais  ni  la  volonté  ni  la  conscience  n'interviennent  pour  la  modifier.  Au  phénomène 
physiologique  de  l'acte  réflexe  vient  se  surajouter,  se  superposer  le  pliénoinène  iisycho- 
logique  de  la  conscience  :  conscience  de  l'excitation  extérieure  qui  frappe  nos  sens; 
conscience  de  l'eflorl  musculaire  que  nous  faisons  avec  nos  yeux  et  avec  notre  tête  pour 
échapper  au  danger  qui  nous  menace. 

A  mesure  qu'on  avance  dans  la  série  des  actes  psychiques,  ils  apparaissent  de  plus  en 
plus  compliqués;  mais,  linalement,  ils  peuvent  tous  se  résoudre  en  un  phénomène  d'éla- 
boration motrice,  accompagné  de  conscience.  Celle  élaboration  motrice,  c'est  le  [ihé- 
nomène  physiologique  :  ébranlement  des  cellules,  modification  de  l'excitation  (renforce- 
ment on  alténualion)  par  les  cellules  cérébrales  où  se  sont  déf(osi'-s  les  souvenirs; 
associations  d'idées  :  création  de  relations  nouvelles;  tons  phénomènes  intellectuels  en 
apparence,  mais  purement  mécaniques,  au  même  litre  que  le  jeu  d'un  automate  (jui 
joue  sur  un  clavier  des  airs  très  compliqués. 

Ce  qui  distingue  cependant  le  cerveau  d'une  part  et  l'automate,  de  l'autre,  c'est  que 
l'automate  accomplit  ses  mouvements  sans  conscience,  tandis  que  le  cerveau  exécute 
sa  fonction  en  ayant  quelque  connaissance  du  mécanisme  qui  l'anime  :  voilà  le  côlé 
psychologique  du  phénomène.  C'est  en  cela  que  l'acle  cérébral  est  vraiment  unique  et 
sans  analogue  dans  l'univers'.  Le  mouTement  psychique  qu'exécute  le  cerveau  se  com- 
prend lui-même,  alors  que  les  autres  mouvements,  grands  ou  petits,  de  la  nature,  ne 
se  connaisssenl  ni  ne  se  comprennent.  Ce  sont  des  forces  aveugles,  alors  que  le  cerveau 
est  une  force  qui  se  connaît. 

Le  phénomène  psychologique  de  conscience  est  même  lellementextraordinaire  qu'pn 
peut  se  demander  s'il  est  soumis  aux  mêmes  lois  que  la  matière  inerte,  à  savoir  à  la  loi 
de  la  conservation  de  l'énergie.  Y  a-l-il  une  équivalence  dynamique  ou  chimique  des 
phénomène»  de  conscience,  comme  il  y  a  une  équivalence  dynamique  el  chimique  du 
travail  musculaire'?  cela  est  fort  douteux;  et  on  conçoit  que,  dans  l'état  actuel  de  n'os' 
connaissances,  il  soil  impossible  de  répondre. 

Mais  ce  que  nous  (louvons  considérer  comme  très  probable,  c'est  que  le  phénomène 
physiologique,  c'est-à-dire  l'élaboration  intellectuelle.  la  transformation  de  l'excitation 
en  un  acte,  s'accompagne  de  Iransformationschimiques  moléculaires  qui  ont  évidemment 
une  équivalence  dynamique.  La  nécessité  absolue  d'oxygène  en  est  la  preuve  indisrutable. 
Dès  que  le  sang  oxygéné  ne  circule  plus  dans  le  cerveau,  tout  phénomène  inlellecluel 
disparaît  ;  l'acte  réllexe  médullaire  lui-même,  malgré  .sa  siniplicité  el  son  caractère  élé- 
mentaire, a  besoin  de  sang  et  d'oxygène.  A  plus  forte  raison,  l'acle  réflexe  cérébral,  qui 
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est  de  même  nature,  encore  qu'il  soit  d'une  bien  supérieure  coraplexilé.  De  sorte  qu'on 
peut  parler  de  l'équivalence  énergétique  du  travail  cérébral,  quoique  l'équivalence 
énerséliqtii'  de  la  conscience  de  ce  travail  cérébral  soit  bien  hypolhélique  encore. 

A  vrai  <lire,  comme  les  faits  de  conscience  dépendent  étroitement  des  faits  physiolo- 
giques cérébraux,  fiuisqu'ils  en  sont  !a  conséquence  directe,  il  s'ensuit  (]ue  lu  conscience 
est  soumise  ans  mêmes  lois  que  les  cellules  cérébrales,  qui  sont  rendues  iiiattives  par 
les  poisons,  l'absence  d'oxygène  et  de  circulation,  les  modifications  de  température,  les 
altérations  mécaniques, etc. 

Ainsi  la  physiologie  générale  du  cerveau  peut  être  traitée  comme  un  chapitre  de  la 
physiologie  générale  :  t'est  la  vie  de  la  cellule  nerveuse;  mais  nous  avons  pour  nous 
éclairer  un  élément  qui  manque  à  l'étude  des  autres  appareils  organiques,  l'élément  de 
la  conscienc.  b's  lois  dites  psycho-physiques  no  sont  en  somme  que  des  lois  physiolo- 
giques, et  le  ni|>port  entre  la  sensation  et  l'intensité  de  l'excitation  est  abordal)le  par 
l'expérimenlation  direiMe.  De  rnCme  encore  la  durée  des  actes  psychiques  est  tout  k  fait 
de  (néinc  ordre  que  la  durée  des  actes  réllexes,  et  c'est  même  par  des  méthodes  très 
analogues  qu'on  peut  étudier  l'une  et  l'autre. 

L'intelligence  et  le  cerveau  dans  la  série  des  êtres.  —  Revenons  à  l'Otre  simple, 
et  voyons  par  quels  perfectionnements  successifs  il  parvient,  dans  l'évolution,  à  devenir 
l'être  intellif^ful  et  ronstienl  c(ui  est  l'homme. 

Ii'aliord,  aux  ])rnmiprs  échelons  de  la  vie,  l'être  réagit  aux  excitations  de  la  périphérie 
par  la  simple  irritahililé  cellulaire  :  une  excitation  mécanique,  physique,  chimique, 
provoque  immc-dialeinent  une  réponse  réactionnrlle,  fatale  et  simple. 

Puis  le  système  nerveux  apparaît;  appareil  plus  irritable  que  les  autres;  et  alors 
c'est  par  son  inlermiMiiaire  que  les  muscles  et  les  glandes  réagissent  aux  excitants  exté- 
rieurs. C'est  l'acte  réilexe,  simple,  réponse  fatale  et  simple,  comme  la  répijnse  réaction- 
nelle  directe  des  muscles  et  des  glandes. 

Peu  à  peu  la  moelle  et  la  chaîne  gangliomiaiie  sont  surmontées  d'un  groupe  cellu- 
laire à  relation.-  complexes,  rudiment  de  l'eiicéphaK' ;  el  l'excitant,  au  lieu  de  provoquer 
une  réponse  simple,  jirovoque  une  réponse  complexe.  Ces  amas  cellulaires,  identiques 
chez  les  indiviiius  de  même  i-spéce,  sont  encore  dépourvus  de  mémoire  et  de  conscience. 
Cen'esl  plus  tout  à  fait  l'acte  rétlexe,  car  la  complication  est  déjà  grande;  mais  ce  n'est 
pas  encore  l'acte  cérébral,  car  il  n'y  a  pas  de  variations  individuelles,  ni  d'acquisition 
par  la  mémoire  ;  c'est  l'acte  instinctif  iju'on  peut,  regarder  comme  un  acte  rédeie  très  com- 
pliqué. Pourtant,  quoique  il  n'y  ait  pas  encore  de  phénomène  de  mémoire  et  de  con- 
science, il  y  a  déj;'i  accumulation  d'énergie  dans  les  cellules  nerveuses,  car  ladisproporlion 
esi  extrême  entre  rt'xcilanl  el  la  réponse.  L'a()pareil  cérébral,  d'où  se  dégaj^ent  les  ins- 
tirtcts,  est  déjà  une  énorme  réserve  de  force;  et  une  très  faible  excitation  sufllt  a  pro- 
voquer des  actions  motrices  prolongées  et  compliquées.  C'est  déjà  un  mécanisme 
explosif;  mais  c'est  encore  un  mécanisme  relativement  simple,  puisqu'il  ne  comporte 
ni:conscieiice,  ni  mémoire. 

11  est  à  noter  que  ces  actes  inslinclifs  n'exigent  pas  une'grande  masse  de  cellules  ner- 
velises.  Les  instincts  mei'veilleiix  des  petites  fourmis  sont  exécutés  par  un  nombre  reia- 
tirenient  très  petit  de  cellules. 

•  Un  progrés  considéiable  s'opère,  lorsque  àees  cellules  cérébrales  de  l'instinct  viennent 
s'ajouter  les  cellules  cérébrales  de  la  mémoire.  .Alors  les  excitations,  au  lieu  d'être 
fugaces  el  transitoires,  laissent  une  trace  de  leur  passage;  si  bien  que,  par  le  passé  qui 
vient  s'accumuler  dans  le  cerveau,  le  présent  se  trouve  modillé. 

Alors  le  mouvement  produit  prend  le  caractère  intellectuel,  différent  du  caractère 
réMexe  simple  ou  <ln  caractère  instinctif.  La  réponse  a  l'excitant  est  variable  d'un  indi- 
vidu à  l'autre,  car  les  cellules  douées  de  mémoire  ont  été,  dans  la  vie  de  l'individu, 
impressionnées  de  telle  ou  telle  manière;  elle  est  plus  lente,  car  la  vibration  de  cet  appa- 
reil cellulaire  intellectuel  superposé  à  l'appareil  cellulaire  réilexe  exige  un  temps  appré-. 
ciable;  elle  est  hors  de  proportion  avec  l'intensité  de  l'excitation,  car  les  réactions 
intérieures  des  cellules  les  unes  avec  les  autres  ont  le  pouvoir  d'amplilier  démesurément 
les  excitations  faibles;  elle  peut  durer  très  longtemps,  car  l'a|)pareil  encéphalique  est 
eapablede  vibrer  d'une  manière  prolongée  à  l'excitation  initiale. 

Il   peut  même  se  faire  que  l'excitation  soit  tellement  faible  et  tellement  ancienne 
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qu'elle  passe  inaperçue,  de  sorte  que  la  réponse  à  l'excilalion  semble  n'être  pas  une 
réponse  à  une  excitation  ;  mais  bien  un  pliénomène  sponlam'.  Toutefois,  re  nV st  là  qu'une 
apparence,  ei  au  fond  le  ine'canisnie  intellecluel  répond  uux  niâmes  lois  fondamentales 
que  l'acte  réllexe  élémentaire;  c'est  toujours  un  phénomène  d'irritabilité  cellulaire  pro- 
voquée par  une  action  extérieure. 

D'abord  les  cellules  de  la  mémoire  sont  peu  nombreuses,  et  les  variétés  entre  indi- 
vidus sont  faibles;  mais  peu  à  peu  ces  cellules  augmentent  de  nombre  et  d'importance. 
La  prépondérance  du  cerveau  s'accentue  déplus  en  plus;  l'acte  cérébral  individuel  prend 
le  pas  *ur  l'acte  réllexe  ou  l'acte  instinctif,  et  l'être  intelligent  apparaît,  d'autant  |)lus 
intelligent,  que  son  cen'eau  est  plus  volumineux,  plus  riche  en  cellules  à  mémoire. 

Le  dernier  terme  de  cette  évolution  graduelle,  c'est  rbonime,  quiest  vraiment  le  chef- 
d'œuvre  des  choses  k  nous  connues;  puisque,  dans  l'imntense  univers,  rien  n'est  compa- 
rable à  la  complexité  miraculeuse,  inextricable  et  harmonique  à  la  fois,  de  son  intelli- 
gence. 

Et  non  seulement  ce  travail  cérébral  est  d'une  infinie  complexité  ;  mais  il  a  en'core 
cet  unique  privilège  d'être  conscient  de  lui-méoie,  de  pouvoir  se  connaître  et  s'observer  : 
c'est  un  mécanisme  merveilleux,  dans  le  sens  que  notre  grand  Descartks  attachait  à  ce 
mot;  mais  c'est  un  mécanisme  doué  de  conscience. 

Réserve  prodigieuse  d'én^gie;  accumulation  des  excitations  passées;  conscience  de 
son  mécanisme  :  tel  parait  être  le  caractère  de  l'acte  cérébral. 

C'est,  en  apparence  au  moins,  pour  ahouttr  à  ce  résultat  qu'ont  vécu  des  milliards  de 
milliards  de  milliards  d'êtres.  Le  cerveau  de  .l'hijmnu"  est  le  terme  le  plus  parfait  de 
l'évolution  des  choses  et  des  £tres  que  nous  puissions  cunnaitrc 

CHARLES   RICHET. 


CERVELET.  —  Résumé  An  atomique.  —  Le  cervelet  est  une  partie  volumi- 
neuse de  l'axe  cérébro-spinal  qui  est  situé  ilans  les  fosses  occipitales  inférieures  et  occupe 
les  parties  postérieure  et  inférieure  du  cerveau.  Sa  face  supérieure  est  séparée  des  lobes 
occipitaux  du  cerveau  par  la  tente  du  cervelet;  sa  face  postérieure  est  séparée  de  la  pro- 
tubérance et  du  bulbe  rachidien  par  le  quatri^me  ventricule.  Il  est  relié  ,i  l'encéphale  et 
à  la  moelle  par  des  faisceaux  blancs  désignés  sous  le  nom  de  pédoncules  cérébelleux,  qui 
sont  au  nombre  de  six,  trois  de  chaque  côté. 

Le  cervelet  existe  non  seulement  chez  les  marnnliféres,  mais  aussi  chez  les  oiseaux, 
chez  les  reptiles  et  chez  les  poissons.  Chez  ces  derniers,  il  présente  une  importance  ana- 
toniique  assez  grande;  il  est  relativement  petit  chez  les  reptiles.  Chez  les  oiseaux,  les 
hémisphères  manquent  presque  totalement  et  le  cervelet  en  est  presque  réduit  au  lobe 
médian  (le  verrais).  Les  lobes  latéraux  commencent  à  paraître  chez  les  crocodiliens  et 
prennent  de  plus  en  plus  d'ampleur  à  mesure  que  l'on  renioiile  dans  l'échelle  animale, 
chez  les  mammifères,  par  exptnple.  Mais  ce  n'est  que  chez  les  primates  que  le  cervelet 
atteint  son  plus  grand  et  plus  [wirlait  déveloftpenieul. 

Le  cervelet  est  plus  volumineux  chez  l'hoinme  que  chez  les  animaux,  et  relativement 
plus  gros  chez  le  nouveau-né  humain  que  chez  l'adulte.  Il  parait  élre  éiialement  plus 
volumineux  chez  la  femme  que  cbe^  l'honsme,  eu  égard  au  cerveau  iCuvikk  et  Gali).  Le 
poids  moyen  du  cervelet  est  d'environ  120-IjO  grammes.  Le  poids  du  ceryelet  égalant 
le  dixième  du  poids  de  l'eneéplinle  chez  l'adulte  n'égalerait  que  le  builièmo  du  même 
poids  chez  le  nouveau-né. 

Le  cervelet  a  la  forme  d'un  cu'ur  «le  carte  à  jouer,  dont  l'échancrure  serait  tournée 
en  arrière.  11  est  formé  d'un  lobe  médian  (rermis}  et  de  deux  lobes  latéraux  i hi-misplifrer' 
céri!hflleii.r).  On  lui  déi-ril  une  ciiT.onférenre  et  deux  faces  :  faces  supérieure  et  infé- 
rieure. La  face  supérieure  est  entièrement  recouverte  par  le  cerveau,  ejle  l'est  moins 
chez  les  singes  inférieurs  et  chez  quelques  idiots.  Elle  présente  une  saillie  anléro-posté- 
rieure  :  c'est  le  veimis  siipt'tieur,  (jui  occupe  la  région  moyenne  et  va  rejoindre  en  bas 
le  vennis  inférieur,  dont  il  est  séparé  par  la  valvule  de  VlEU:^sEN3.  Le  verrnis  supérieur 
présente  un  grand  nombre  d'anneaux  séparés  par  des  sillons  transverees  cjui  divisent 
le  vermis  enphisieurs  lobules, dont  les  principales,  regardées  d'avant  eu  arrière,  portent 
les  noms  suivants:  1"  la  liwjula  ;  c'est  une  petite  circonvolution  d'une  forme  assez  con- 
stante qui  se  continue  avec  la  valvule  de  Vieos-^ens  entre  les  deux  pédoncules  cérébelleux 
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supérieurs;  i'  le  lobule  central  placé  derrière  la  lingala;  3°  IVminenee  {montieulun]  du 
vermis  supérieur,  la  partie  la  plus  saillante  du  vermis  constituant  en  avant  le  culmen; 
4°  le  bowijeon  terminal  {folium  cacutninix),  liniilé  en  arrière  par  le  grand  sillon  circon- 
férentiel. 

Sur  les  hémisphères  supérieurs  du  cerveltl,  sillonnés  par  de  nombreuses  rainures 
curvilignes,  on  voit  d'avant  en  arrière  et  de  chaque  côté  :  1"  les  lobules  de  la  lingula; 
2°  les  ailes  du  lobule  central  ;  3°  les  lobes  quadriunyulaires  ou  les  lobes  supérieurs  anté- 
rieurs; 4°  les  lobes  semi-lunaires  on  les  lobes  supHrieups  postérieurs. 

La  face  inférieure  olFre  la  même  division  que  \t\  laL-e  supérieure,  dont  elle  est  séparée 
par  le  grand  sillon  horizontal.  Sur  la  ligne  médiane  on  voit  une  saillie  allongée,  sem- 
blable à  celle  de  la  partie  supérieure,  u'est  le  vermis  inférieur;  de  chaipip  riMé  se  dessi- 
nent les  circonvolutions  des  lobules  plus  cvu  moins  étroites  et  conceulriqoes.  On  décrit 
au  vermis  inférieur  les  lobules  suivants,  vus  d'avant  en  arrière  ;  1°  te  nodule;  il  forme 
avec  la  lingula  le  sommet  de  la  voûte  du  quatrième  ventricule;  2»  \'m-ulf,  ou  la/i(e/(e  de 
M&LACARNK,  ou  bien  Vôinimmcemamillaire  de  Vico  o'Azyr;  elle  fait  saillie  dans  le  quatrième 
ventricule  et  présente  à  ses  bords  latéraux  deux  replis  désignés  sous  le  nom  de  valvules 
de  Tari.v  {vélum  mciluitnre);  3°  la  pyramide  du  vermis  (de  Malacirke);  4°  le  tubercule  pos- 
tt^rieur  ou  valvulaire. 

La  (ace  inférieure  des  hémisphtres  présente  des  lobules  secondaires  suivants  :  1"  le 
lobule  du  jimiimoijastriiiue  ou  floceulus:  il  est  situé  au-dessus  et  en  avant  des  racines  des 
nerfs  pneumogastriques  et  dans  le  voisinage  immédiat  du  nerf  acoustique.  La  valvule 
de  Tahi»  le  relie  au  nodule;  i"  \'amtjgdnl>},  lobule  tonsillaire  ou  lobule  du  bulbe  rachi- 
dien;  i!  recouvre  la  valvule  de  Tahin,  est  relié  à  l'uvule  par  une  commissure  blanche 
et  pénètre  dans  le  trou  occipital  de  chaque  côlfî  du  bulbe;  3°  les  lobules  cunéiformes, 
ou  lobules  (lirjastri'iues  de  Heil,  se  réunissent  avec  la  pyramiik'  du  vermis  par  une  lame /le 
substance  blanche;  4"  le  hibule  urile,  ou  lobule  scmi-lunairo  infùrieur,  limite  en  arrière 
la  face  inférieure  du  ceryelet.  De  cette  fa<"on  la  paroi  supérieure  du  quatrième  ventricule 
est  constituée  dans  sa  partie  antérieure  par  les  pédoncules  cérébelleui  supérieurs,  la 
valvule  de  Vieusse.ns  el  une  petite  portion  de  la  lingula,  dans  sa  partie  inférieure  par 
le  nodule,  linsula,  les  valvules  de  Tabin,  les  commissures  euire  l'insula  et  l'amygdale 
et  une  petite  [lartie  de  la  pyramide  du  vermis.  Tout  ceci  dénote  un  rapport  intime  entre 
le  cervelet  el  le  quatrième  ventricule,  et  ce  rapport  analomique  n'i'Sl  pas  sans  avoir 
une  certaine  impurtance  physiologique. 

La  circonférence  duccrvelet  présente  sur  ses  parties  latérales  un  grand  sillon  :  le  sillon 
circonfèrentiel.qui  àivhit  le  cervelet  en  partie  supérieure  el  partie  inférienre;  la  dernière 
est  plus  grande  ([ue  la  [iremière  et  la  déborde  en  arrière.  C'est  à  ce  grand  sillon  qu'abou- 
tissent les  sillons  secondaires  qui  parcourent  toute  la  surface  du  cervelet  el  la  divisent 
en  lobules,  en  latnes  et  en  lamelles.  La  disposition  des  lobules  présente  de  nombreuses 
variétés  selon  les  individus.  Chez  les  différents  sujets  on  rencontre  des  variétés  non  seu- 
lement dans  la  disposition  des  lobules,  mais  aussi  dans  leur  ;,Tandeur  et  même  dans  leur 
nombre.  Ainsi  on  trouve  parfois  chez  l'homme  un  lobule  accessoire,  lobule  auricubiire,  qui 
est  ffés  développé  chez  les  marsupiauï,  les  rongeurs  et  les  carnassiers.  Mais  c'est  sur- 
tout le  rapport  du  vertnis  au.\  hémisphères  qui  varie  aussi  bien  au  point  de  vue  de 
l'étendue  qu'au  point  de  vue  de  la  masse.  Chez  l'homme  les  hémisphères  sont  de  beau- 
coup le  plus  déveioppés,  mais  déjà  chez  le  singe  le  vermis  commence  à  pruéminer  en 
avant  et  en  arrière,  et,  plus  nous  descendons  dans  l'échelle  des  vertébrés,  plus  leshènii- 
phères  diminuent,  jusqu'à  devenir  tout  à.  fait  rudiroentaires,  tandis  que  le  vermis  repré- 
sente parfois  le  cervelet  tout  entier.  Chez  certains  oiseaux,  dont  le  cervelet  est  constitué 
par  une  circonvolution  allungée  d'avant  en  arrière  avec  des  petits  sillons  transversaux 
très  nombri->ui;  sur  les  côtés  on  remarque  des  plia rudimenlaires  qui  correspondent  aux 
hémisphères  cérébelleux  chez  les  mammifères. 

Le  cervelet  reçoit  son  sang  artériel  par  l'intermédiaire  de  trois  artères  cérébelleuses 
(artère  cérébelleuse  supérieure,  art.  cérébelleuse  inférieure  antérieure  et  inférieure  pos- 
térieure), qui  prennent  naissance  dans  les  artères  vertébrales  et  dans  le  tronc  basilaire. 
Ces  artères  pénétrent  dans  l'épaisseur  de  l'organe  et  se  ramifient  entre  ses  lames.  Les 
veines  se  rendent  à  la  surface  du  cervelet  el  constituent  deux  veines  médianes  ou  ver- 
miennes  et  quatre  veines  latérales  ou  hémisphériques;  les  unes  se  jettent  dans  l'arière 
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cérébrale  interae,  d'autres  se  rendent  directement  aux  sinus  treoiverse  ou  pétreux. 
Dans  la  substance  grise  on  rencontre  des  artères  et  des  veines  pénétrantes  à  direction 
perpendiculaire  à  la  surface  et  un  r<f'seau  capillaiie  limailles  étroites;  les  cellules  de 
PnttiNJE  sertùent  entourées  d'arlérioles  et  de  veinules  assez  développées  (Odf.bsteinbr). 
D'après  Ra.wier,  un  seul  réseau  capillaire  assez  serré  alimeute  les  (rois  coucbes  de 
l'écoroe  cérébelleuse. 

En  ce  qui  concerne  la  conftitution  inlMeure  du  cervelet,  on  distingue  dans  cet  organe, 
comme  dans  le  cerveau  tout  entier,  les  substances  blanche  et  grise;  cette  dernière  recouvre 
de  toutes  parts  la  première.  Iji  substance  blanclie  du  cervelet  contient  au  centre  de  char 
cune  de  ses  nioiliés  quatre  ganglions  nerveux.  La  substance  ^'rise  est  plissée  sur  elle- 
m^me  et  constitue  ainsi  des  lobules,  des  lames  et  dus  lamelles  ou  circonvolutions.  On 
compte  600  à  800  plis  élémentaires  dans  le  cervelet  tout  entier.  Chaque  lamelle  mesure 
en  moyenne  3  millimèti-es  en  longueur  sur  2  millimèli-es  de  largeur  au  point  le  plus 
largB. 

Ouant  à  la  structure  histologique  du  cervelet,  nous  ne  pouvons  entrer  dans  les  détaili 
nombreux  qu'elle  comporte.  On  peut  cependant  résumer  de  la  maniëre.suivunte  les  faits 
nouvellement  étudiés. 

Les  données  anatomiques  établissent  que  le  cervelet  est  un  organe  autonome,  sura- 
jouté à  l'axe  cérébro-spinal,  uq  organe  appendiculaire  et  non  intermédiaire,  c'est-à-dire 
qu'il  n'est  pas  complètement  intercalé  entre  le  cervelet  et  la  moelle  épinière.  Par  l'intermé- 
diaire des  fibres  centripètes  et  centril'uges,  il  est  uni  directement  ou  indirectement  à  la 
totalité  de  l'axe  cérébro-spinal;  mais,  à  ce  qu'il  parait,  il  ne  reçoit  aucune  libre  nerveuse 
de  la  peau,  des  muqueuses,  des  muscles  ou  des  viscères.  Seulement  une  partie  de  ses 
flbres  subissent  une  somi-décussalion,  de  sorte  que  chaque  moitié  du  cervelet  est  en  conr 
nexion  avec  les  deux  moitiés  du  corps,  mais  principalement  avec  la  moitié  homolatérale. 
Les  fibres  qui  unissent  le  cervelet  au  cerveau  (voies  centri|)étps)  paraissent  être  croisées, 
tandis  que  les  libres  médullaires  (voies  centrifuges)  seraient  surtout  homolatérales.  Le 
cervelet  possède  comme  le  cerveau  des  fibres  d'associatimi  et  des  fibres  de  projection.  Les 
premières  sont  intra-c«rticales,  celles  qui  relient  les  cellules  de  Puhkinje  entre  elles  et 
parcourent  toute  l'épaisseur  de  l'écorce  cérébelleuse;  il  y  en  a  aussi  d'exlra-corticales 
qui  ont  été  décrites  sous  le  nom  de  libres  arquées,  des  fibres  en  guirlande  de  STmtiNC.. 
Les  fibres  de  projection  constituent  toute  la/nasse  de  fibres  centripètes  et  centrifuges  qui 
retient  le  cervelet  à  l'axe  cérébro-spinal. 

Historique  et  Aperçu  général  sar  les  fonotions  du  cervelet.  —  Il  n'est 
pas  peut-être  de  question,  eu  physiologie,  qui  ait  été  l'objet  d'autant  de  controverses  et 
d'hypothèses  que  la  physiologie  du  cervelet.  Si  on  parcourt  l'histoire  de  cette  question, 
on  voit  que  dilTérents  observateurs  et  expérimentateurs  attribuaient  à  cet  organe  des 
fonctions  diverses,  souvent  opposées  l'une  à  l'autre;  d'autres  le  considéraient  même 
comme  masse  sans  importance. 

C'est  avec  Willi.~  que  commence  la  physiologie  du  cervelet  comme  organe  autonome. 
Il  croyait  que  le  nerf  pneumogastrique  prenait  naissance  dans  le  cervelet,  et  que  ce  der- 
nier, par  ce  fait  même,  devait  être  le  centre  de  la  vie  organique  et  des  mouvements  invo- 
lontaires. PouiiFODR  DcPBTiT  considërc  le  cervelet  comme  siège  de  la  sensibilité  générale 
{seruorium  commune).  Pour  Gall,  c'est  le  centre  gènésique  de  l'instinct  de  l'amour  et  de 
la  propagation;  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  cette  hypothèse  ne  concorde  nullement 
avec  les  faits  acquis  par  l'observation  et  parla  méthode  expéiimentale.  Uolando  a  con- 
clu de  ses  expériences  que  le  cervelet  est  la  source  de  tous  les  mouvements;  il  pense  que 
le  cervelet  élabore  une  force  nerveuse  qui  agit  à  la  l'arnn  d'une  pile  vûltalqu«5,  se  répamd 
dans  tout  l'appareil  locomoteur  et  produit  le^  mouvements  musculaires. 

Les  travaux  de  Flolubns  marquent  dans  l'histoire  de  la  physiologie  expérimentale  du 
cervelet.  Ou  peut  dire  que  Floure.vs  a  été  le  premier  quiait soumis  l'étude  dos  fouclious 
du  cervelet  à  une  épreuve  expérimentale  des  plus  rigoureuses,  et  il  a  conclu  de  ses  recher-- 
ches  que  le  cervelet  est  le  centre  de  coordination  des  mouvements  d'ensemble  en  mou- 
vements réglés  et  déterminés,  comme  le  vol,  la  marche,  la  station.  Contrairement  à  l'opi- 
nion de  HoLANOo,  d'après  laquelle  le  cervelet  serait  un  moteur  électrique,  Flourens 
considère  cet  organe  comme  un  centre  régulateur  de  mouvement.  Chez  les  animaux  aux 
quels  il  a  enlevé  le  cervelet,  n  la  volilion,  les  sensations,  les  perceptions  peraistaieut  :  la 
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possibililé  d'eiéculer  de).  mouLemciih  d'ensemble  persistait  aussi;  mais  la  coordination  de 
ces  mouvements  en  mouvemenls  de  loeoinolion  réjjlés  et.  déterminés  était  perdue  i>.  Les 
niouvemenls  d'ensemble  naissent,  d'apri's  lui,  dans  la  nioeUe  épinière;  mais  c'est  dans  le 
ceiTelet  que  ces  monvenienls  sont  coordonnés  en  monvi'meiits  de  Im-omotion. 

Macenuie  ne  partage  pas  IduI  à  fait  les  idées  de  l-'LOLiaKNs,  et  émet  une  hypotliése  qui 
doit  être  considérée  comme  le  germe  de  la  lliéorie  future,  qui  fait  du  cervelet  un  organe 
d'équilibration.  Bouillaid  rejette  l'idée  de  (mll  et  ne  voit  dans  le  cervelet  que  l'or;;ane 
coordinateur  et  rt^gulaleur  des  mouvements  de  loeomotinn,  Andbal  et  LoNiiKi  n'adoptent 
qu'avec  une  cei'Iaine  réserve  la  lliéune  de  Floiikens,  tandis  que  BH0w.N-SÉQi:\nD  se  pro- 
nonce catégoriquement  contre  ("elle  théorie  et  attribue  les  pliénoméncs  observés  par 
Flouhbns  non  pas  à  la  destruction  Ju  cervelet,  mais  à  l'eflel  irritatif  des  parties  environ- 
nantes, notamment  des  pédoncules  cérébelleux.  Soutri- explique  l'ataiic  cérébelleuse  par 
une  fixation  défectueuse  de  la  colonne  vertébrale  due  à  une  faiblesse,  à  une  atonie  des 
muscles  fixateurs.  R.  Waonkb,  tout  en  se  déclarant  partisan  des  idées  de  Flouhkns, 
trouve  celles  de  Scuiff  également  plausibles  et  croit  avec  Budge  à  l'action  inhibitrice  du 
cervelet;  c'est  en, exerçant  cette  action  sur  l'activité  cérébro-spinale  que  le  cervelet  est 
un  organe  coordinateur;  lu  suppression  de  celle  action  serait  toujours  la  cause  d'une 
iiu:oordination  motrice.  Lussa.na  place  dans  le  cervelet  le  siège  du  sens  musculaire,  dont 
la  privation  provoquerait  l'ataxie  cérébelleuse. 

Les  travaux  de  Levf.n,  Ollivif.h,  ainsi  rjde  ceux  de  Luvs,  s'écartent  uu  peu  de  la  tbéorie 
de  Flolhen.s;  ils  admettent  bien  l'incoordination  motrice  produite  par  l'ablation  du 
cervelet,  mais  lis  insistent  surtout  sur  l'atfaiblissement  musculaire  général,  sur  une 
asthénie  musculaire  comnie  elfet  immédiat  de  la  destruction  de  cet  organe.  Vllpian, 
malgré  les  travaux  de  ses  firédécesseurs,  pense  que  le  problème  relatif  à  la  nature  des 
fonctions  du  cervelet  est  loin  d'être  encore  définitivement  résolu.  Tout  en  admettant 
l'exaclitiide  des  fails  observés  par  pLorRENs,  il  ne  croil  [las  prouvé  que  la  coordinntion 
se  fasse  exclusivement  dans  le  cervelet  ;  c'est  dans  les  dilférentes  parties  de  l'axe  cérébro- 
spinal,  dans  la  moelle  épinière,  la  moelle  allongée  et  la  protubérance  que  les  mouve- 
ments partiels  qui  concourent  à  la  locomotion  s'euchaînenl,  se  combinent,  se  coor- 
donnent et  se  lient  en  mouvements  d'ensemble. 

Weib  MiTCHELL  revient  de  nouveau,  dans  ses  recherches,  sur  laquestion  de  l'aETaiblisse- 
meiit  musculaire  produit  par  une  lésion  du  cervelet,  et  il  considère  cet  organe  comme 
une  souire  d'énergie  pour  les  centres  médullaires,  qui  piésideiit  aux  mouvements  volon- 
taires. Weiii  Mitckkll  est  le  premier  qin  s'est  prononcé  catégoriijuemenl  contj'e  l'idée 
généralement  admise  de  l'inexcilabilité  de  la  substance  grise  du  cervelet;  mais  c'est  sur- 
tout Notiina(;el  et  FEitiUEii  qui  ont  fait  des  reclierclies  inqjorlanles  sur  cette  question. 
.NoTltNAtiEL  a  trouvé  dans  ses  expériences  la  substance  grise  cérébelleuse  excitable  dans 
toute  son  étendue,  aussi  bien  dans  les  hémisphères  que  dansle  vermis.  II  croit  que  l'inco- 
ordination motrice  est  l!elTetde  la  lésion  de  la  partie  profonde  du  vermis,  auquel  il  attri- 
bue dos  fondions  ditféreiitcs  de  celles  des  liémisjdières  cérébelleux.  Quelle  que  soit  la 
valeur  réelle  des  conclusions  tirées  d<j  ses  expériences,  il  n'est  pas  moins  vrai  que 
c'est  avec  les  travaux  de  Wf.hi  Mitchell  et  NoriiNACELque  l'idée  de  l'excilabilité  du  cervelet 
commence  de  plus  en  plus  ;ï  se  faire  place  en  plivstologie.  .Mais,  tandis  queVV'EiH  Mitcuell 
se  servait  des  irritations  cliimiqiies  et  Nothn.m.f.i.  des  irritations  mécaniques  sous  forme 
de  piqilres  très  Unes,  KKiiaiF,H  a  appliqué  au  cervelet  des  irritants  électriques,  qui  entre 
SOS  mains  ont  doimé  déjà  de  si  beaux  résultats  pour  l'écorce  cérébrale.  Ses  expériences, 
quoique  peu  constantes  et  assez  variables,  présentent  un  très  haut  intérêt  pour  la  physio- 
logie dti  cervelet. 

Ferhiek  a  constaté  que  l'irritation  d'un  cûlé  du  cervelet  produit  des  mouvements  dans 
les  nuiscles  du  côté  bomolaléral,  ainsi  «lue  dans  les  muscles  homonymes  des  deux  globes 
globes  oculaires;  celte  dernière  réaction  parait  être  très  variable  suivant  l'endroit  de 
l'écorce  cérébelleuse  que  l'on  soumet  il  l'action  du  courant  électrique.  .Mais,  d'une  ma- 
nière générale,  toute  action  du  courant  induit,  porté  sur  l'écorce  du  cervelet,  se  mani- 
feste par  des  mouvements  associés  des  yeux,  de  la  léte  et  des  extrémités  inférieures; 
parfois  on  observe  également  des  mouvements  du  ne;;  et  des  oreilles,  ainsi  que  des  con- 
tractions musculaires.  Jamais  l'excitation  électrique  n'a  inîlueiicé  la  fonction  génêsiqùe. 
Ense  basant  sur  ses  notnbreuses  expériences  (Taites  parla  méthode  d'irritation  ou  par 
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celle  de  l'extirpation),  FRRBiEn  arrive  à  la  conclusion  que  le  cervelet  est  le  centredel'équi- 
libro,  de  l'orientation  du  corps  dans  l'espace,  et  non  pas  celui  de  la  coordination  motrice 
dans  le  sens  de  Flourexs.  Après  une  lésion  du  cervelet,  l'animal  peut,  par  sa  volonté, 
coordonner  ses  contractions  musculaires  et  les  associer  en  mouvements  d'ensemble 
adaptés  à  un  but  déterminé,  mais  ces  mouvements  ne  peuvent  plus  être  mis  d'accord 
avec  la  position  du  corps  dans  l'espace;  l'animal  perd  son  équilibre.  Ceci  arrive  non  seu- 
lement à  la  snile  des  lésions  irritalives,  mais  aussi  à  la  suite  des  lésions  dcstractives, 
lorsque  celles-ci  sont  asymétriques,  c'est-à-dire  attei^'nunt  un  i  îlté  de  l'urganc. 

Stekani,  dans  son  travail  sur  la  physiologie  du  cervelet,  fait  également  de  cet  organe 
le  sii^ge  de  l'équilibre  dans  le  sens  de  Perrier.  Il  considère  également  l'utaxie  produite 
par  l'ablation  du  cervelet  comme  un  acte  compensateur  que  l'animal  exécute  pour 
rétrablirson  équilibre  troublé. 

I.L'ciAM  a  publié,  à  partir  de  1882,  une  série  de  mémoires  réunis  en  un  volume  très 
documenté  sur  la  physiologie  du  cervelet.  C'est  certainement  le  travail  le  plus  considé- 
rable et  le  plus  complet  parmi  tous  ceux  qui  ont  été  publiés  sur  celte  question. 

Qu'on  accepte  ou  non  les  idées  de  Lcch.n'i,  il  faut  reconnaître  à  ce  physiologiste  le 
mérite  d'avoir  étudié  la  question  à  fond.  Sans  parler  de  théories  spéculatives  comme 
celle  de  G\ll,  que  I.lxiani  rejette  a  priori,  il  combat  également  les  idées  de  Flourens  et  la 
théorie  de  Mage.niiie  et  de  FenniEn  ;  il  n'admet  ni  les  conclusions  de  Viilman  et  Scbipf  ni 
celles  de  Nothnagel.  Muni  d'un  grand  nombre  de  documents  expérimentaux,  il  reprend 
la  théorie  de  Rolando  dans  un  sens  [dus  conforme  aux  données  actuelles  de  la  science. 
Le  cervelet,  pour  LuciANt,  augmente  l'énergie  potentielle  des  muscles,  leur  tonicité.  Ce 
n'est  plus  une  pile  voltaïque,  conïme  pour  Rolando,  c'est  un  acinimulateur  d'énergie 
potentielle,  que  chai(ue  moitié  du  cervelet  répartit  iluns  les  muscles  du  deux  moitiés  du 
corps.  L'animal,  .luquel  un  a  enlevé  le  cervelet,  présente  un  certain  désordre  des  moa- 
vemenls  (ataxie  cérébelleuse)  qui  tient  à  un  défaut  d'énergie,  de  force  et  de  tonicité 
musculaire  ;  les  contractions  musculaires  niamiuent  de  mesure,  de  fermeté  et  de  fusion 
complète,  et  deviennent  discontinues.  C'est  l'asthénie  musculaire,  qui  est  la  cause  non 
seulement  de  l'astasie  de  ces  animaux,  mais  aussi  de  l'ataxie  cérébelleuse.  Celte  dernière 
résulte  de  deux  ordres  de  phénomènes  distincts  :  phénomènes  de  dédcil  et  phênQmt''ne3 
de  compensation.  Lasthéiiie  tnusculaire  constitue  le  principal  phénoméiip;  de  dùlicil;  la 
compensation  se  produit  par  l'inllux  nerveux  ()ui  part  du  cerveau  pour  compenser 
l'absence  du  cervelet  et  se  manifeste  par  des  mouvements  insolites  et  non  coordonnés. 
Du  reste,  l'asthénie  n'est  pas  le  seul  fadeur  de  l'ataxie  cérébelleuse  qui  se  compose  des 
trois  éléments  suivants  :  l'asthénie,  l'ataxie  et  l'astasie.  En  somme,  d'après  Ldciam,  le 
cervelet  augmente  non  seulement  l'énergie  potentielle  des  muscles,  mais  aussi  leur 
tonicité,  et  il  favorise  la  fusion  des  secousses  musculaires. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cet  intéressant  travail,  dont  les  conclusions  téméraires 
dépassent  peut-être  tant  suit  peu  les  faits  expérimentaux,  très  riches  d'ailleurs.  Il  est 
hor:?  de  doute  que  les  premif-res  recherches  de  Ia'ciani  ont  eu  logriunl  mérite  de  remettre 
la  question  des  fonctions  du  cervelet  â  l'ordre  du  jour;  elles  ont  provoqué  de  la  part  des 
physiologistes  un  grand  nombre  de  travaux,  dans  lesquels  la  théorie  de  l'asthénie  et 
de  la  coordination  motrice  cérébelleuse  a  été  fortement  discutée.  Citons  les  recherches 
et  les  travaux  de  Hianchi,  Schikf,  Lussana,  Puoliati,  Bobgheri.ni,  STEFANi.et  arrêlons-uous 
aux  critiques  de  Larorok,  qui,  en  se  basant  sur  ses  expériences  personnelles,  contredit 
dans  tous  les  points  la  théorie  de  Li'cuni.  Pour  L^hoiidk  les  troubles  de  motilité  pro- 
duits par  l'ablation  du  cervelet  ne  sont  pas,  connut'  le  prétend  le  physiologiste  italien, 
un  simple  désordre  des  mouvements  dil  à  un  défaut  de  force,  d'énergie  et  de  tonicité, 
c'est  une  véritable  incoordination  motrice,  une  ataxie,  très  prononcée  au  début,  mats 
pouvant  s'atténuer  à  la  longue,  sans  jamais  disparaître  totalement.  Labohuk  rejette  com- 
plètement la  théorie  de  raslhétiie.  Qu'il  y  ail,  dit-il,  à  la  suite  de  i'opération  radicale 
d'ablation  de  l'organe,  un  certain  degré  d'a(raiblis>en«ent  général,  cela  n'est  pas  contes- 
table. Mais  il  est  facile  de  s'assurer  qu'à  moins  de  complications  opératoires,  excédant 
les  limites  des  parties  proprement  cérébelleuses,  de  releulissenient  ou  d'extension  de  la 
lésion  immédiate  ou  des  altérations  consécutives  à  des  régions  organiques  voisines,  il 
ne  se  manifeste  pas  de  phénomènes  paralytiques  pioprement  dits  :  la  contractilité  de 
la  nbre  musculaire  est  parfaitement  conservée,  ainsi  que  permet  de  la  constater  la  fara- 
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disation,  de  même  que  ta  force  musculaire.  Kt  uependanl  ce  mdne  animal,  aussitdt 
qu'il  est  placé  sur  ses  patles,  ne  peut  s'y  tenir  en  équilibre  et  esl  fatalement  entraîné 
dans  une  incoordination  molrtce  plus  ou  moins  absolue.  Lauohdk  conclut  en  dernière 
analyse  que  les  effets  réels  des  expériences  deLucuM  consistent  essentiellement  dans  les 
troubles  moteurs  caractérisés  par  l'incoordination  et  la  déséquilibration,  c'e.st-à-dire 
dans  les  faits  fondamentaux  signalés  par  Flouhens  à  la  suite  de  lésions  e.xpérimenlales 
cérébelleuses. 

BKcnTF.RBW  a  publié  sur  l'anatomie  et  la  physiologie  du  cervelet  une  série  de 
recherches,  dont  les  conclusions  parlent  en  faveur  de  la  théorie  qui  place  dans  le  cerve- 
let la  fonction  de  l'équilibre.  C'est  la  reprise  de  la  théorie  Magendie-Febdirr,  à  laquelle 
BBCHTEagw  donne  une  interprétation  spéciale  conforme  à  ses  recherches  personnelles, 
aussi  intéressantes  que  hardies  dans  leur  exécution  et  dans  les  conclusions  qu'il  en  déduit. 
Pourcel  autour,  le  cervelet  n'est  pas  seul  ii  régler  la  fonction  d'équilibre  qui,  par  l'in- 
termédiaire des  voies  atférenlps,  Iransmettent  leurs  imimlsions  ceutripiHes  au  cervelet; 
et:  dernip.i',  comme  organe  central,  émet  h  son  tour  des  impulsions  centrifuges  et  pro- 
voque par  voie  réilexe  des  contractions  musculaires,  dont  le  but  est  de  rétablir  l'équi- 
libre (rouble.  Les  désordres  moteurs  qui  surviennent  ;i  la  suite  de  la  destruction  d'un 
de  ces  organes  périphériques  sont  une  conséquence  directe  d'une  déshannoiile  dans  les 
impulsions,  qui  sont  transmises  de  la  périphérie  au  cervelet  par  l'intermédiaire  des 
voies  spéciales.  A.  Thomas  (1897)  se  rallie  à  cette  opinion. 

GowERS  a  essaj'é  de  déduire  des  connexions  du  cervelet  ses  fonctions;  il  lui  attribue 
également  la  faculté  coordinatrice  des  mouvements;  mais  il  l'interprète  différemment. 
C'est  le  lobe  moyen  qui  serait  par  l'interméiliaire  de  rhémisphère  crérébelleux  le  centre 
i-éfjulateur  des  mouvements  musculaires  pour  l'entretien  di'  l'équilibre.  Les  impulsions 
centripètes  sont  transmises  aux  cellules  cérébelleuses,  et  de  là  aux  cellules  motrices  du 
cerveau;  c'est  par  cette  voie  que  la  représentation  de  la  position  du  corps  dans  l'espace 
est  transmise  au  cerveau,  mais  elle  est  réglée  par  le  lobe  cérébelleux  moyen.  Le  cer>'elet 
exercerait  en  général  une  action  inhibitrice  sur  les  cellules  cérébrales.  Cette  manière  de 
voir  est  fortement  combattue  par  IlECHiRnEw,  qui  ne  la  trouve  pas  conforme  aux  données 
anatomiqnes  et  expérimentales,  plus  ou  moins  établies  dans  la  science. 

Hi'ssELL  admet  que  le  cervelet  renforce  l'activité  cérébrale,  tandis  qu'il  exerce  sur  la 
moelle  une  action  modératrice.  Après  l'enlèvement  du  cervelet,  l'écorce  cérébrale 
devient  moins  excitable;  mais  lesrétlexes  sont  exagérés,  et  l'on  constate  une  rigidité  des 
membres. 

Si  nous  citons  encore,  à  titre  de  renseignement  historique,  le  livre  purement  spécu- 
latif de  GoczER  et  le  travail  bibliographique  de  CtninHOST,  qui  fuit  du  cervelet  un 
centre  de  sensibilité  psychique,  des  sentiments  et  de  l'émotivité,  nous  aurons  dit  à  peu 
près  tout  ce  que  nous  savons  sur  l'histoire  des  recherches  faites  sur  la  fonction  du 
cervelet. 

On  voit,  d'après  ce  court  aperçu  historique,  que  la  physiologie  est  loin  d'avoir  dit  son 
dernier  mol  sur  les  fonctions  du  cervelet.  Cette  question,  sur  la  divergence  d'opinions 
et  des  résultats,  semble  t^tre  encore  une  des  plus  controversées  de  la  physiologie  des 
centres  nerveux.  Cependant,  en  l'examinant  de  près,  on  esl  forcé  d'admettre  que  toutes 
ces  opinions  sont  peul-t'tre  plus  contradictoires  en  apparence  qu'en  réalité.  Un  fait  fon- 
damental domine  l'histoire  de  la  physiologie  du  cervelet  :  o'estque  cet  organe  exerce  une 
inlluence  sur  le  système  musculaire,  sur  la  locomotion,  quelle  que  soit  la  manière  ditfé. 
rente  dont  on  interprète  cette  action.  La  divergence  d'opinions  sur  ce  sujet  tieni  aussi 
bien  aux  diffirultés  techniques  de  l'expérimentation  qu'à  celles  de  l'observation  des  phé- 
nomènes provoqués.  Le  cervelet  se  trouve  en  relations  si  étroites  do  contiguïté  ou  de 
continuité  avec  des  parties  importantes  de  l'axe  cérébro-spinal,  qu'il  est  parfois 
presque  impossible  de  faire  la  part  des  phénomènes  qui  relèvent  du  cervelet  lui-même 
ou  dos  organes  de  voisinage.  Dans  la  physiologie  expérimentale  des  centres  nerveux  et 
particulièrement  du  cervelet,  il  est  eitCL^memeut  difficile  de  juger  si  un  phénomène 
provoqué  par  une  lésion  destructive  de  cet  organe  en  est  l'effet  immédiat  ou  bien 
s'il  résulte  tout  simplement  de  l'action  irritative  que  la  lésion  opératoire  exerce  sur  les 
parties  environnantes.  L'ablation  du  cervelet  est  sansdoute  une  expèriraeutaLion  di'splus 
difficiles  et  des  plus  complexes,  qui  comporte  une  grande  habileté  opératoire;  aussi  sou- 
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Tenl  produit-elle  des  lésions  dans  les  parties  voisines  et  provoque-l-elle  des  phénomènes 
qu'il  n'est  pas  toujours  aisé  de  rapporter  à  leur  véritable  cause.  De  là  deâ  causes  d'er- 
reur très  nombreuses  qui  eiiipAchftutd'appréi'ieravec  netteté  les  fonctions  propres  du  cer- 
Telet,  ce  qui  explique  la  grande  variété  d'attributions  fonctionnelles  qui  ont  été  accor- 
dées à  cet  urgatic  par  différents  auteurs;  il  n'est  guère  de  fonctions  nenreuses  dont  on 
ne  l'oit  fait  le  siège. 

Grâce  .'«ux  travaux  modernes,  dont  les  recherches  de  Flourens  furent  le  point  de 
départ,  nous  pouvons  cependant,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  nous  rendre  compte 
jusqu'à  un  certain  point  des  fonctions  propres  du  cervelet  et  tracer,  quoique  en  traits 
généraux,  lo  physiologie  de  cet  organe.  Certes,  le  cervelet  est  loin  de  nous  avoii-  livré  tous 
ses  mystères;  néanmoins  l'étude  de  ses  fonctions  repcéseate  déji^  un  chapitre  important 
de  la  physiologie  des  centres  nerveux. 

Dans  l'exposé  qui  va  suivre  nous  parlerons  des  faits  qui  nous  paraissent  être  plus  ou 
moins  bien  établis  dans  la  science  et  que  nous  avons  punous-mâme  soumettre,  au  moins 
en  partie,  à  une  épreuve  eipérimentale. 

Pour  l'élude  des  fonctions  du  cervelet,  on  se  sert  de  deux  procédés  expérimentaux, 
dont  un  fait  habituellement  usage  dans  la  physiologie  des  centres  nerveux  :  1°  le  procédé 
d'irritatiiin  (mécani((ue  ou  électrique);  2°  le  procédé  de  destruction.  Par  le  premier  pro- 
cédé on  provof^ue  des  phénomènes  d'irritation,  parle  second  on  obtient  des  phénomèues 
de  déticit. 

Phénomènes  d'irritation.  —  L'électrisation  du  cervelet  par  le  courant  faradique 
produit  iJ'uni;  manière  constante  des  mouvements  dans  les  globes  oculaires.  Ff.hrier,  qui 
a  étudié  Celte  question  à  fond  chez  le  sintre,  lechien,  le  chat,  le  lapin,  aobservé,à  la  suite 
de  la  faradisalion  du  cervelet,  des  mouvements  des  yeux  dans  dos  directions  différentes, 
suivant  l'endroit  où  l'on  appliquait  les  électrodes.  Dans  un  certain  nombre  d'expériences 
instituées  sur  des  chiens  et  des  lapins  avec  des  intensités  minima  du  courant  électrique,  nous 
n'avons  pas  pu  retrouver  la  localisation  de  Feiibier.  Le  cervelet  représente  une  masse 
relativement  trop  petite  pour  qu'il  soit  possible  d'éviter  rigoureusement  les  dérivations 
du  courant  électrique,  qui  déjà,  pour  ile.s  intensités  moyennes,  peut  agir  sur  des  parties 
plus  ou  moins  éloignées,  sans  que  l'on  puisse  rattacher  le  phénomt^ne  obtenu  ù  l'endroit 
irrité.  Aussi,  sans  chercher  trop  à  localiser  la  diteirlion  des  mouvements  des  yeux  dans 
les  différentes  parties  du  cervelet,  faudrait-il  tout  siniplemeiil  .se  liorncr  à  admettre  ce 
fait  général  que  l'irritation  faradique  du  cervelet,  limitée  à  un  des  lobes  latéraux,  produit 
une  déviation  des  yeux  du  côté  irrité,  contrairement  à  ce  que  l'on  voit  à  la  suite  de  l'in-i- 
tation  de  l'écorce  cérébrale.  Dans  ce  dernier  cas,  la  déviation  des  yeux  a  lieu  du  cùlé 
opposé  à  l'irritation.  Souvent  les  globes  oculaires  présentent  des  mouvements  oscillatoires 
inystaijmiis). 

Outre  ces  mouvements  des  yeux,  on  observe  en  même  temps  des  mouvements  de  la 
tête  et  des  membres  du  cAté  homolaléral.  Les  mouvements  des  membres  présentent 
nn  caractère  brusfpie  et  spasmodique;  lorsque  l'excitation  est  forte,  l'animal  tombe  et 
roule  autour  de  son  axe  longitudinal.  Chez  le  chien  et  le  lapin,  on  constale  aussi  des 
mouvements,  quoique]peu  prononcés,  des  narines  et  des  oreilles. 

Febaisb  a  constaté  une  conlraclion  des  pupilles  plus  marquée  du  cûté  irrité  ;  il  a  même 
vu  la  pupille  du  coté  irrité  rester  contractée,  après  que  l'irritation  électrique  avait  cessé 
depuis  quelque  temps.  Dans  nos  expériences  laites  avec  des  irritations  minima,  nous 
n'avons  pas  toujours  constaté  la  contraction  pupillatre,  que  nous  considérons  comme 
un  phénomène  peu  constant  dans  l'irritation  électrique  du  cervelet.  H  est  vrai  que  l'excita- 
bilité du  cervelet,  d'après  l'avis  do  Fbrrier,  si  oompétenl  dans  la  question,  est  sujette  à 
des  variations  considérables,  ce  qui  peut  conduire  à  des  résultats  en  apparence  contradic- 
toires. Chez  le  chien  et  le  lapin  on  constate  aussi  des  mouvements,  quoique  peu  pronon- 
cés, des  narines  et  des  oreilles,  mais  jamais  on  n'observe,  à  la  suite  de  l'irritation  élec- 
trique du  cervelet,  ni  vomissement,  ni  excitation  des  organes  génitaux. 

Chez  les  pigeons  l'irritation  électrique  du  cervelet  ne  provoque  pas  de  mouvements 
des  globes  oculaires  ;  on  constate  seulement  du  côté  irrité  des  mouvements  de  la  tète,  de 
l'aile  et  de  la  patte.  Chez  le  poisson  (la  carpe),  d'après  Ferrier,  il  survient,  à  la  suite  de 
l'électrisation  du  cervelet,  une  saillie  des  globes  oculaires  et  des  mouvements  de  la  queue 
du  cOlé  irrité;  en  même  temps  les  nageoires  s'étalent. 
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Les  phénonumes  consécutifs  à  l'irrilalion  éle;lriquf>  du  cervelet  chez  les  animaux, 
pt  particulièrement  chez  k's  nianimifères,  doivent  tUre  rapprochés  des  faits  observés 
cliez  rtinmme  lorsijii'nn  courant  galvanique  traverse  la  tôle  à  la  région  céréhelleuse 
dans  une  direclion  transversale.  Un  éprouve  alors  une  sensation  de  vertige,  pendant 
lecpiel  les  objets  extérieurs  semblent  se  mouvoir  dans  la  direction  du  courant,  laiulis 
<|ue  la  t(Me  et  même  le  corps  tournent  et  s'affaissent  vers  l'anode;  c'est  aussi  vers  le  pi^le 
positif  i[ue  l'on  voit  se  diriger  les  globes  oculaires,  qui  souvent  se  mettent  à  osciller 
{vijstiiçiinua).  Il  faut  admettre  que  les  pfiônomftnes  moteurs  observés  sur  le  passage  d'un 
courant  galvanique  à  travers  la  télé,  vers  la  résion  cérébelleuse  résultent  d'une  irritation 
électrique  du  cervelet.  Tetle  irrilalion  provient  presque  exclusivement  de  l'anode  au 
monienl  de  la  fermeture  du  circuit;  c'est  aussi  du  côté  de  l'anode,  c'est-à-dire  du  cAlé 
irrité,  que  les  phénomènes  moteurs  ont  lieu. 

De  ce  qui  pi'écède  on  peut  conclure  qu'il  existe  un  certain  rapport  fonctionnel  entre 
le  cervelet  et  les  mouvements  de  la  tête,  des  yeux  et  des  extrémités.  Nous  verrons  plus 
loin  quelle  est  la  nature  de  ce  rapport  et  à  quel  desrré  tes  données  obtenues  par  le  pro- 
cédé d'irrilaliiin  peuvent  servir  à  déterminer  le  nMe  fonctionnel  du  cervelet. 

Phénomènes  de  déficience.  —  Ces  phénomènes  sont  provoqués  par  le  procédé  de 
destruction  et  sont  d'observation  délicate,  vu  la  grande  diriiculti'-  avec  laquelle  des  lésions 
destructives  peuvent  r^tre  produites  sans  porter  atteinte  aux  parties  voisines.  Néanmoins, 
grâce  à  des  précautions  minutieuses,  on  est  parvenu  nuir  seulement  à  produire  des  lésions 
assez  étendues  du  cervelet,  mais  mômeà  effectuer  l'ablation  totale  de  l'organe  sans  léser 
les  parties  contiguës.  Plusieurs  expérimentateurs  ont  mSme  réussi  A  conserver  l'animal 
après  l'opération  pendant  un  temps  assez  long.  Parmi  les  différents  animaux  sur  lesquels 
la  destruetion  partielle  ou  totale  du  cervelet  était  pratiquée,  les  oiseaux  (pigeon,  poule, 
coq)  se  prêtent  le  plus  facilement  à  ce  genre  d'opéiatiou.  C'est  sm-  eux  que  FLOUHE.Nsa 
réalisé  ses  premières  expériences,  dont  les  résultats,  quoique  différemment  interprétés, 
ont  été  conflrmés  successivement,  et  avec  un  de^'ré  d'uniformité  reniarqunble,  par  la 
plupart  des  expérimentateurs.  Ces  résultats,  qui  établissent  le  riMe  du  cervelet  dans  la 
locomotion,  peuvent  être  considérés  comme  la  base  de  la  physiologie  du  cervelet. 

Si  l'on  enlève  par  couclies  successives  le  cervelet  sur  un  pigeon  ou  sur  une  poule,  on 
constate  qu'à  mesure  que  les  couches  sont  enlevées  de  la  surface  vers  la  profotideur, 
l'équilibre  de  l'animal  se  (rouble,  la  démarche  devient  cliancelante  el  incertaine.  Lors- 
qu'on enlève  le  cervelet  tuut  entier,  l'animal  ne  peut  plus  se  tunir  sur  ses  pattes,  tous  ses 
mouvements  deviennent  désordonnés,  il  ne  peut  ni  marcher  ni  voler;  tous  les  efforts 
qu'il  fait  pour  soutenir  l'équilibre  de  son  corps  et  pour  coordonner  les  mouvements  de 
ses  membres,  n'abouttsseid  qu'à  une  désharmonie,  une  incohérence  motrice  complète, 
sans  arriver  à  produire  un  mouvement  déterminé. 

n'est  cependant  facile  de  s'assurer  que  l'animal  a  conservé  le  sens  de  la  vue,  de 
l'ouïe  el  du  tact;  il  voit,  il  entend  et  il  sent;  sa  volonté  ne  parait  pas  non  plus  être 
atteinte,  mais  les  impulsions  volontaires  ne  s'harmonisent  pas  avec  les  mouvements  : 
ceux-fi  ne  sont  pas  coordonnés  ni  adaptés  au  but  voulu,  il  n'y  a  ni  stahililé,  ni  déambu- 
lation  réglée  :  la  déséqiiilibratiun  motrice  est  ronipléle.  Ces  symplilmes,  qui  présentent  le 
résultat  fondamental  et  constant  de  l'ablation  ou  de  la  dostiuction  p.irlielle,  mais  assez 
étendue,  du  cervelet,  peuvent  s*améltor(>r  sensiblement;  et,  si  l'animal  sunitun  certain 
temps  à  l'o[>ération,  il  peut  parvenir  à  équilibrer  plus  ou  moins  ses  mouvements.  Les 
oiseaux  survivent  parfois  assez  longtemps  à  l'opération.  Ainsi  Floiirens  a  conservé  un  coq 
huit  mois;  un  poussin  de  Lussama  a  survécu  cinq  ans  à  la  destruitioii  île  deux  tiers  du 
cervelet.  Lahoudr  rap(>orle  l'histoire  d'un  coq  et  d'une  poule  qui  ont  survécu  plus  de 
deux  ans  à  l'abtation  complète  du  cervelet. 

Mais  c'est  surtout  chez  les  mammifères  que  les  phénomènes  de  déséquitibration 
motrice  provenant  de  l'ablation  du  cervelet  prennent  un  relief  particulier.  Déjà  une 
lésion  (tartielle  plus  ou  moins  étendue  provoque  certains  désordres  de  l'équilibre  que 
MAiiE.NDiE  fut  le  premier  à  observer  et  que  FedHisn  a  étudiés  avec  grand  soin.  La  divi- 
sion complète  du  cervelet  sur  la  ligue  médiane  dans  le  sens  anléro-postérieur  ne  produit 
que  des  troubles  légers  de  l'équilibre  ;  de  même,  lorsque  les  lésions  sout  situées  symétri- 
quement de  deux  ccMés.  Tandis  que  les  lésions  asymétriques  ou  faites  d'un  côté  seule- 
ment troublent  l'équilibre  d'une  façon  manifeste  el  dans  des  sens  différents  selon  le  siège 
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la  lésion.  La  blessare  de  la  partie  antérieure  du  lobe  moyen  provoque  des  culbutes 
Vn  avant,  celle  de  la  partie  postérieure  de  ce  même  lobe  produit  des  culliutcs  en  arrii're;" 
dans  ce  dernier  cas,  la  It'te  est  également  tirée  en  arrière  par  une  contraction  touiijue 
assez  prononcée. 

I.a  marche  devient  dirncile;  l'animal  trébuche,  tombe  soit  sursaface,  soitsurle  dos,  et. 
fait  parfois  des  essais  inutiles  pour  se  dresser  debout.  Les  lésions  des  lobes  latéraux  du 
cervelet  produisent  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  l'on  observe  à  la  suite  d'une 
blessure  des  pédoncules  cérébelleux  et  surtout  des  pédoncules  moyens.  La  lésion  super- 
ricielle  ne  provoque  pas  de  phénomènes  évidents:  c'est  la  lésion  profonde  des  lobes  laté- 
raux qui  produit  des  troubles  manifestes  d'équilibre;  ceux-ci  se  compliquent  toujours 
par  des  pliénohiènes  liés  a.  la  lésion  pédonculaire,  et  il  est  alors  diffirile  de  rapporter  les 
troubles  observés  à  leur  véritable  caijse.  Magendie  a  constaté  le  prenwer  que  la  sec- 
tion du  pédoncule  moyen  faisait  tourner  les  animaux  autour  de  leur  axe  du  ciHé  lésé,  (> 
fait  a  été  confirmé  pard'aulres  physiologistes;  et,  bienqueLoNGET  et  Lussa.na  aient  vu  l'nni- 
mal  tourner  du  côté  opposé  à  la  lésion,  les  expériences  de  presque  tous  les  expérimen- 
toieurs  semblent  faire  admettre  que  la  rotation  se  fait  le  plus  habiluellejnent  du  oVtrt 
lésé,  surtout  si  la  blessure  porte  sur  la  partie  postérieure  du  pédoncule.  l)n  observe 
das  phénomènes  analogues  à  la  suite  d'une  lésion  assez  étendue  du  lobe  latéral  du  eer- 
velel  (liiTziG);  la  rotation  se  fait  toujours  du  côté  où  est  la  lésion.  D'après  Fehrif.r  —  et 
nos  propres  expériences  concordent  en  ceci  avec  les  recherches  de  cet  auteur,  —  les 
résultats  obtenus  dans  les  lésions  du  lobe  latéral  du  cervelet  dépendent  de  l'étendue  de 
la  lésion.  Si  la  blessure  n'est  pas  grande  et  plus  ou  moins  limitée,  le  trouble  de  l'éipii- 
libre  peut  ne  pas  être  suffisant  pour  provoquer  la  rotation;  l'atiimal  accuse  alors  une 
tendance  à  tomber  du  côté  opposé.  On  observe  aussi,  à  la  suite  d'une  lésion  d'un  lobe  céré- 
belleux, des  déviations  temporaires  ou  permanentes  des  yeux  avec  du  nystafiinus  (oscilla- 
tion latérale  des  yeux  i,  faits  d^à  constatés  par  Macendie  pour  les  lésions  des  pédoncules 
cérébelleirx  moyens.  On  peut  dire,  d'une  manière  générale,  i|ue  tous  les  phénomènes  pro- 
venantd'une  lésion  d'un  lobe  cérébelleux  sont  d'autant  plus  marqués  que  la  blessure  se 
rapproche  davantage  des  racines  des  pédoncules  cérébelleux. 

Pour  ce  qui  concerne  l'nblution  tofale  du  cervelet,  il  faut,  avant  tout,  dans  ce  genre 
d'expériences,  faire  la  part  des  phénomènes  immédiatement  consécutifs  à  l'opération. 
Dans  cette  première  période  expérimentale  les  symptômes  observés  ne  dépendent  pas 
tous  des  phénomènes  de  déficit  proprement  dits;  ce  sont  les  phénomènes  irritutifs  de 
LuciANi.  ou  dynamiques  de  Fehrieb  yOpi^MItonus,  rotation  du  côté  lésé,  strabisme,  iiyslaf/- 
mus).  Certuiys  symptômes  seulement  constituent  les  vrais  phénomènes  de  délieit  et 
deviennent  évidents  à  une  échéance  un  peu  éloignée  de  l'opération,  et  à  mesure  que  les 
phénomènes  irriiatifs  disparaissent. 

Depuis  Kloi'hens,  tous  les  expérimentateurs,  quelle  que  soit  l'inlerprétalion  qu'ils  ont 
donnée  de  leurs  expériences,  ont  constaté  le  même  phéuomènejfondaniental  consécutif  a 
l'ablation  du  cervelet  :  désordre  moteur,  impossibilité  de  coordonner  et  d'équilibrer  les 
mouvements.  .\près  l'ablation  du  cervelet  l'animal  s'affaisse  sur  ses  jambes;  il  ne  peut  pas 
marcher,  il  se  traîne  sur  le  sol:  et,  s'il  arrive  à  faire  quelques  pas,  il  les  exécute  en 
chancelant,  il  titube  et  tombe  à  la  moindre  occasion.  Son  équilibre  manque  de  stabilité, 
et  l'animal  cherche  à  élargir  sa  base  de  sustentation  en  écartant  ses  pattes. 

LuciANi  ayant  pu,  grâce  ù  des  procédés  opératoires  perfectionnés  et  ,i  des  précautions 
très  minutieuses,  conserver  longtemps  les  animaux  privés  du  cervelei,  a  étudié  avec  beau- 
coup desoins  et  d'une  manière  très  détaillée  les  phénomènes  consécutifs  à  l'ablation  de  cet 
organe.  Il  distingue  trois  périodes  successives  dans  les  résultats  de  cette  opération.  Les 
phénomènes  de  la  première  pèrioile  seraient  tout  simplement  des  suites  imnièiliates  de 
l'opération  et  du  traumatisme  qui  en  résulte;  on  iionslate,  dans  cette  période,  de  l'incoor- 
dination motrice,  un  cei  tain  degré  de  contracture  du  train  antérieur  et  de  la  rmque  et 
la  paralysie  du  train  postérieur.  Pendant  la  deu-tieme  période,  qui  convnieiu'e  après  In 
cicatrisation  définitive  de  la  plaie,  l'incoordination  motrice  diminue  sensiblement;  l'ani- 
mal se  maintient  mieux  sur  ses  pattes,  quoique  les  mouvements  continuent  .(■'■tre  désor- 
donnés. Dans  cette  phase  le  trouble  moteur  nu  dépend  pas  d'une  incoordination  motrice, 
mais  il  est  dii  à  un  manque  de  fermeté,  de  fusion,  de  mesure  et  d'énergie  des  contrac- 
tions musculaires,  il  en  résulte  un  désordre  dans  les  mouvements  que  Lixiani  désigne 
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sous  le  nom  d'alaxie  cérébelleuse.  La  troifUme  période,  ijui  commence  environ  vers  le 
sixième  mois  après  l'opération,  est  caractérisée  pur  un  état  de  dénutrition  générale  qai 
mène  k  la  mort.  Li'ciax!  insiste  particaliérement  sur  le  défaut  d'énergie  des  niouvenients 
volontaires,  sur  la  dénutrition,  l'absence  de  tonicité  des  muscles  etsunm  afTaiblissenK-tit  de 
la  force  musculaire  (aslhi-nie),  comme  causes  déterminantes  de  l'ataxte  cérél)elleuse  Le 
défaut  d'énergie  du  système  moteur,  l'asthénie,  est  une  conséijuence  directe  de  la  perte 
des  fonctions  du  cervelet  à  la  suite  de  son  ablation  et  ne  doit  pas  être  confondue  avec  la 
paralysie;  il  ne  s'apit  pas  ici  des  phénomènes  paralytiques,  tuais  des  phénomènes  aslhé- 
niques,  comme  résultat  de  la  suppression  de  l'innervatiun  cérébelleuse.  Nous  avons  déjà 
dit  i{ue  la  théorie  de  LcciAJtiest  contredite  parquelqucs  auteurs,  notamment  par  Fekrieh 
et  Laborde. 

La  déséquilibration  provenant  de  la  destruction  du  cervelet  peut  s'améliorer  sensible- 
ment avec  le  temps,  ell'animal,  s'il  survit  longtemps  à  l'opéralion,  peut  retrouver  son 
équilibre  normal  et  coordonner  ses  mouvements  adaptés  à  ce  but.  Il  est  probable  que 
l'écorce  cérébrale  supplée  à  la  fonction  du  cervelet  en  arrivant  graduellement  à  compen- 
ser les  troubles  de  l'innervation  cérébelleuse.  l'hisii-urs  auteurs  ont,  du  reste,  noté  les 
rapports  réciproques  qui  existent,  au  point  de  vue  anatomo-physiolopiijue,  entre  le  cer- 
veau et  le  cervelet.  Bianchi  a  même  constaté,  dans  les  i-as  de  destruction  du  cervelet,  nu 
très  grand  développement  des  hémisphères  cérébraux  et  surtout  du  gyrus  sygmoide. 

A  part  l'observation  de  Li;ch.m,  qui  a  vu  dans  la  huilièmo  période  vers  la  fin  de 
la  vie  de  l'atiimal  plusieurs  symptômes  d'une  dénutrition  générale,  ou  peut  dire  que 
le  cervelet  n'induence  pas  diroctenieiit  les  fonctions  de  la  vie  végétative.  Il  ne  faut  pas 
oublier  que  l'opération  de  l'ablation  du  cervelet  peut  et  même  doit  retentir  sur  les  par- 
ties voisines,  dont  quelques-unes  sont  eu  rapport  direct  avec  les  fonctions  de  la  vie 
véfîétativp  par  l'inlerniédiaire  des  nerfs  ipii  prennent  origine  dans  cette  région, 

Antres  ronctions  hypothétiques  du  cervelet.  — ■'  11  y  a  eu  un  temps  où  l'on 
croyait  que  le  ceiTelet  était  un  des  priticipaui  foyers  de  la  sensibilité  générale,  le  siège 
du  snisorium  commune.  Maintenant,  tous  les  expérinicntateuis  sont  d'accord  pour 
ri'cunnailre  que  cet  organe  est  étranger  à  la  vie  psychique,  aux  pliénoiuénes  sensilifs 
pinprementdits.  Vri,piAN  a  vu  dans  ses  expériences  sur  le  cervelet  ijue  dans  nn  1res  petit 
nombre  île  cas  seulement  la  sensibilité  générale  offrait  une  a[)paren(e  exagération  ;  aussi 
pense-t-il  qu'il  s'agissait  là  simplement  d'une  irritation  de  voisinage  des  parties  qui 
servent  à  la  transmission  des  impressions.  Les  nouvelles  données  analomiques  semblent 
parler  en  faveur  d'un  certain  rapport  i[ui  existerait  entre  le  cervelet  et  les  organes  des 
sens  (vue,  ouïe).  Cette  manière  de  voir  trouve  sa  confirmation  dans  les  expériences  phy- 
siologiques et  dans  l'observation  clinique.  On  trouve  souvent  dans  les  lésions  du  cerve- 
let des  lruul)li'S  de  la  vue  el  de  l'ouïe. 

.lamais  un  n'a  constaté  de  troubles  de  l'intelligence,  lin  animal  privé  do  son  cervelet 
diffère  enlièrement  d'un  anima!  auquel  on  a  enlevé  les  hémisphères  cérébraux.  Ce  der- 
nier est  absolument  incapable  de  toute  activité  consciente,  ne  manifeste  ni  désir,  ni 
sentiment,  ni  volonté,  tandis  qu'un  animal  auquel  on  a  enlevé  le  cervelet  garde  son 
activité  spontanée;  l'intelligence  demeure  intacte.  L'animal  privé  de  son  cervelet 
n'est  pas  plongé  dans  la  stupeur  complète,  comme  après  l'ablation  du  cerveau  :  il  est 
encore  capable  d'activité  Volontaire.  Il  parait  voir,  entendre  et  sentir,  c'esl-à-dire  il 
|ieut  percevoir  les  sensations  provoquées  pai'  des  agents  extérieurs.  Il  est  vrai  que  les 
désordres  muteurs  peuvent  masquer  les  changements  subtils  is'il  y  en  a  eu)  survenus 
dans  l'état  [isycbique  de  l'animal.  Dans  l'incapacité  de  produire  uti  acte  de  volition, 
d'exécuter  un  mouvement  volontaire,  il  n'est  pas  facile  de  déterminer  avec  précision  la 
pari  qui  revient  à  l'alfaiblissement  du  pouvoir  de  coordonner  les  mouvements  et  la  part 
qui  pourrait  revenir  au  trouble  de  la  vie  consciente,  volilionnelle.  C'est  là  peut-être  la 
cause  de  la  divergence  d'opinions  entre  les  physiologistes,  dont  les  uns  refusent  au  cer- 
velet toute  fonction  psychique,  d'autivs  (cl  c'est  la  bien  grande  minoriléjla  soupçonnent, 
el,  sans  la  connaître  exactement,  inclinent  <i  l'admettre.  La  physiologie  expérimentale  ne 
permet  jus(iu'à  |)résont  de  localiser  dans  le  cervelet  aucune  fonction  mentale,  de  sorte 
que  cet  organe,  d'après  l'opinion  de  Fehrier,  doit  être  exclu  de  la  sphère  de  l'ilnie  pro- 
prement dite,  en  lant  que  signiliant  le  domaine  de  l'activité  consciente.  C'était  aussi 
l'avis  de  KLOi;nKNs,  qui  disait  que  l'on  ne  pense  pas  plus  par  le  cervelet  que   par  le  dia- 
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phragme,  par  la  moelle  allongée  que  par  l'épigastre.  Cette  opinion  du  célèbre  physiolo- 
giste, à  l'heure  actuelle,  n'est  guère  trop  absolue  ;  car  rien  ne  prouve  qu'il  existe  un 
rapport  direct  entre  la  pensée  et  le  cervelet.  D'autre  part,  le  cervelet,  qui  présente  une 
grande  boniologie  de  structure  avec  le  cerveau,  étant  par  ses  connexions  avec  ce  dernier 
on  endroit  de  passage  1res  important  pour  des  voies  de  transmissions  ct-ntripète  et  cen- 
trifuge, pourrait  bien  jouer  un  cerlain  rôle,  ijuoique  secondaire  et  indirect,  dans  la  vie 
ps>chique,dont  l'intégrité  dépend  du  fonctionnement  parfait  du  système  nerveux  tout  entier. 

Les  données  de  la  physiologie  expérimentale  sont  tellement  en  désaccord  avec  l'hypo- 
Ibèse  de  C<m.l  —  qui  fait  du  cervelet  l'organe  de  l'instinct  génésique  et  de  la  reproduc- 
tion, de  l'appétit  sexuel  et  de  l'amour,  —  qu'il  serait  peut-être  inutile  d'en  parler  ici, 
si  on  ne  remarquait  pas  récemment  uue  certaine  tendance  à  faire  revivre  celte  hypothèse 
sous  une  forme  plus  moderne;  du  reste  elle  mérite  peut-être  une  mention,  ne  fût-ce  qu'à 
titre  historique.  Disons  tout  de  suite  que  ni  l'irritation  du  cervelet,  ni  la  destruction  de 
cet  crgane  ne  démontrent  sos  relations  avec  le  sens  génésique.  Quand  on  irrite  le 
cervelet  avec  des  courants  d'intensité  moyenne,  qui  ne  dérivent  pas  dans  le  voisinage, 
on  n'observe  rien  du  cflté  des  parties  génitales  ;  c'est  seulement  après  des  irritations 
avec  des  courants  maxima  que  l'on  constate  parfois  une  érection,  qu'il  faut  attribuer 
plutôt  à  une  action  à  distance  sur  le  centre  génito-urinaire,  dont  la  localisation  dans  la 
moelle  est  bien  connue  depuis  les  recherches  de  Bcoue.  Les  expériences  avec  destruction 
du  cervelet  ne  parlent  pas  non  plus  en  faveur  de  l'hypothèse  de  Gall.  Un  coq  auquel 
l''tA)unENS  a  enlevé  la  moitié  du  cervelet  a  gardé  intact  son  instinct  génésique.  L.\0ORDe  a 
conservé  pendant  deux  ans  un  coq  ()iii,  malgré  la  destruction  complète  du  cervelet, 
essayait  de  cocher  ime  poule  également  privée  de  son  cervelet.  Il  n'y  parvenait  pas  à  cause 
de  la  perte  de  l'équilibre  et  de  l'iiicoordinalion  des  mouvements;  c'est  pour  la  môme 
raison  que  la  poule  ne  pouvait  se  prêter  A  la  fonction  avec  l'assurance  et  le  maintien 
normaux.  Dans  la  seconde  année,  lors<iue  les  phénumèiies  de  l'incoordination  se  sont 
améliorés,  le  coq  et  la  poule  sont  parvenus,  non  sans  de  nombreux  tâtonnements,  à  accom- 
plir la  copulation.  D'autre  part  Leurkt  a  prouvé  que  la  castration  ne  fait  pus  diminuer 
le  cervelet.  Chez  les  batraciens  anoures  (batraciens  sans  queue,  grenouille,  crapaud, etc.), 
qui  possèdent  un  cervelet  très  rudimenlaire,  dont  l'existence  est  même  nién  par  plusieurs 
ODatoraistes,  le  sens  gèiii''sique  est  très  développé;  ils  se  livrent  à  la  copulation  avec  une 
ardeur  erotique  incomparable,  jus(]u'à  devenir  insensibles  et  étrangers  à  la  douleur  phy- 
sique la  plus  vive.  Voilà  des  données  qui  parlent  ébjquernment  contre  l'hypothèse  qui  fait 
du  cervelet  l'organe  du  sens  génital,  de  l'amour  et  de  la  passion  erotique.  Nous  verrons 
plus  loin  que  les  faits  cliniques  ne  parlent  pas  non  plus  en  faveur  de  cette  hypothèse,  qui 
n'a  aucune  raison  d'être  et  ne  doit  être  mentionnée  qu'à  titre  de  renseignement  histo- 
rique, de  peu  d'importance  du  reste. 

P6doncoles  cérébelleux,  — .\vant  de  passer  à  l'analyse  de  faits  cliniques  qui  servent 
de  base  à  la  physiologie  du  cervelet  chez  l'homme,  nousdirons  encore  quelques  mots  sur 
les  fonctions  des  pédoncules  cérébelleux,  qui  constituent  analomiqnemcnt  et  physiologi- 
quement  une  partie  intégrante  du  cervelet.  C'est  par  l'intermédiaire  de  ses  expansions 
pédonculaires  que  le  cervelet  propage  son  action  et, entre  eu  combinaison  avec  d'autres 
parties  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Nous  avons  dit  déjà  plus  haut,  à  propos  du  pédoncule  moyen,  combien  les  fonctions 
de  ce  dernier,  mises  en  évidence  par  une  lésion  expérimentale,  peuvent  être  attiibuées 
aux  fonctions  des  lobes  cérébelleux,  et  réciproquenient.  Les  libres  pédonculaires  se 
mêlent  très  intimement  avec  les  fibres  cérébelleuses,  et  il  est  difllcile  de  déterminer  avec 
précision  la  part  qui  revient  à  chaque  catégorie  des  fibres  dans  les  phénomènes  produits 
par  l'expérience.  Ici  également  joue  un  grand  rOle  le  voisinage  des  pédoncules  avec  des 
parties  importantes  de  l'isthme  et  du  bulbe;  il  est  souvent  difticile  de  léser  les  j)édon- 
cules  sans  intéresser  en  même  temps  les  parties  voisines  et  masquer  ainsi  les  symptômes 
fondamentaux  par  des  phénomènes  d'emprunt. 

Tous  les  expérimentateurs  s'accordent  à  voir  dans  les  lésions  irritativesou  destructives 
des  pédoncules  un  certain  genre  des  troubles  moteurs  caractérisés  par  uue  dèsi'quilihra- 
tion,  qui  entraine  irrésistiblement  le  corps  de  l'animal  dans  uu  sens  ou  dans  un  autre. 
Ce  sont  des  mouvements,  dits  forccsoa  irrésisUblcs,  qui  sont  la  conséquence  d'oue  lésiou 
pédoncalaire. 
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La  section,  ou  simplemetil  une  lésion  sous  forme  de  piqûre,  des  pidoncules  supérieurs 
produit  une  rourburc  de  la  colonne  veitébi'cile  en  arc  du  côlé  lésé,  bI  une  série  de  mou- 
voraenls  <iui  entminont  l'animal  A  tourner  autour  d'un  rayon,  comme  dans  un  manèite, 
haliituellenient  du  côté  où  est  la  lésion,  C'esl  le  vrai  iiioiii:cnu'nt  de  manfge  que  l'on 
oliserve  dans  ce  cas.  On  sait  ([ue  le  même  phénomène  se  produit  aussi  à  la  suite  d'une 
Ji'sion  des  pédoncules  cérébraux,  dont  les  fibres,  au  niveau  de  leur  étage  supérieur,  se 
mêlent  inlimement  avec  les  fibres  venant  des  péiloncules  cérébelleus.  Mais  c'est  à  ces 
dernii^rt's  qu'il  faut  très  probablement  attribuer  la  rotation  de  l'animal  en  mouvement 
de  inatiffje,  Inrsijm!  la  lésion  est  portée  sur  les  expansions  cérébelleuses. 

La  lésion  du  pêdowiite  cérébelleux  moi/en  fait  tourner  l'animal  siii'  lui-même  en  un 
mouvement  rapide,  giratoire,  autour  de  l'ase  lonjritudiiial  du  corps.  C.k  roulement  se  pro- 
lon^'e  iissez  lonj,4emps,  et  il  ne  cesse  que  lorsque  l'animal  a  n'ncontré  un  obstacle  qui  le 
relient,  ou  bien  lorsque  ses  forces  ont  faibli  considérablement.  La  rotalinn  a  lieu  habi- 
tuellenii'nl  du  cûté  de  la  lésion,  c'est-ii-dirc  de  gauche  à  droite,  si  cette  dernière  est  à 
gauche.  Quelques  expérimentateurs  ont  vu  la  giraliou  se  produire  dans  le  sens  opposé, 
ce  qui  dépend  de  la  loi-alisation  de  la  lésion.  L'animal  lourne  du  cAté  lésé,  si  la  blessure 
porle  sur  la  partie  [loslérieure  du  pédoncule  MAiiK.suiEi  :  il  tourne  dans  le  sens  opposé 
si  la  lésion  atteint  ses  parties  antérieures  iLonget,  Sr.mn-).  Les  mouvenents  de  tout  le 
corps  s'accompaf;nent  d'une  déviation  dans  le  môme  sens  des  globes  oculaires,  et  par- 
fois on  ronstjitc  du  nij^tinjmus.  Ici  aussi  il  n«'  faut  pas  oublier  que  tous  ces  mouvements 
rotatoires  s'observent  également  dans  les  lésions  de  la  protubérance,  dont  les  libres 
transversales  viennent  en  partie  du  pédoncule  cérébelleux  moyen.  La  lésion  dé  ce  der- 
nier peut  produire  aussi  des  [djénoinénes  d'emprunt  qui  relèvent  de  l'implication  de 
la  petite  racine  du  trijumeau  et  même  du  facial  inférieur. 

Les  lésions  des  jmdoiicuks  ih/'c»  i«i//-s  [iroduisent  des  symptômes  aualofjues  à  ceux  qui 
ont  lieu  à  la  suite  d'une  lésion  du  bulbe  h  \n  réf^ioii  des  corfis  resliformcs,  lesquels  ne 
sont  au  fond  que  les  prolongemf'iits  des  pédoncules  inférieurs.  On  observe  ici  également 
des  phénomènes  do  déséqnilibration  qui  consistent  en  mouvements  en  cercle.  Le  corps  et 
la  tête  s'incurvent  d'une  façon  irrésistible  en  arc  de  cercle  ducùté  lésé,  l'animal  perd  son 
équilibre  stable,  et,  entraîné  à  se  mouvoir  irrésistiblement,  il  tombe  tantAlsurlaface,  tan- 
tôt sur  le  train  postérieur,  avec  un  certain  mouvement  de  rei-ul.  Les  phénomènes  sensi- 
tifs  ilouloureu.t  qui  sont  (>r(>vo(|ués  par  des  lésions  du  pédoiiiulc  inférieur  doivent  être 
probablemont  rapportés  à  la  grosse  racine  du  nerf  trijnincau  qui  se  trouve  dans  le  voisi- 
nage, el  peut  iHrt'  facilenieiil  lésée. 

Physiologie  pathologique.  —  Dans  les  sciences  physiologiq.ues,  et  spécialement 
dans  l'étude  dos  centres  nerveux,  il  faut  loujours  chercher  dans  les  faits  [Kilhologiques 
la  contlrniation  des  données  expérimentales.  Ceci  devient  nécessaire  surtout  dansJes 
cas  où  toute  vivisection  devient  impossible  ou  bien  est  de  nature  tellemenl  complexe 
qu'il  est  impossible  de  limiter  l'opération  et  de  rapporter  les  phénomènes  observés  à 
leur  véritable  cause.  Or  le  processus  morbide  non  seulement  réalise  très  avantageuse- 
ment les  bonnes  conditions  d'une  expérience  ()hysiolopique,  mais  souvent  il  la  dépasse 
en  piéiision;  car,  mieux  ()ue  le  scalpel  rie  l'expérimentateur,  il  limite  le  processus  des- 
tructif, il  élimine  la  fonction  d'une  partie  ou  de  tout  un  organe  dégénéré,  et  il  met  en 
évidence  la  fcinction  voisine.  Os  régies  générales  s'appliquent  égalentent  aux  phéno- 
mènes palhologiijues  observés  dans  le  cervelet  malade,  rjuoique.  en  ce  qui  concerne  cet 
organe,  il  ne  soit  pas  loujours  facile  de  localiser  eiacteiiient  l'étendue  de  l'inlluence 
des  conditions  morbides.  Les  lésions  du  cervelet,  telles  que  les  tumeurs,  les  hémorrhagies, 
peuvent  impliquer  les  ]iarties  voisines  et  produire  ainsi  des  phénomènes  qui  appartien- 
draient plutôt  aux  altérations  organiques  de  voisinage,  el  non  |ias  à  l'inlluence  foiic- 
lionnelle  propre  du  cervelet.  D'autre  pail,  l'évolution  lente  du  processus  morbide,  comme 
dan>  les  cas  des  tumeurs  cérébelieiises,  peut  donner  des  résultats  absolument  négatifs, 
vu  que  la  substance  cérébelleuse,  tant  qu'elle  n'a  pas  subi  une  désorganisation  profonde, 
s'habitue  à  la  présence  et  à  l'action  du  produit  pathologique.  Parfois  la  marche  de  la 
maladie  est  lellemenl  chronique  que,  dans  les  cas  où  l'on  a  affaire  à  des  sym]itéraes  de 
délicit,  les  phénomènes  de  compensation  ou  de  sujipléance  ont  le  lem[>s  de  se 
produire. 

C'est  sans  doute  grâce  à  cette  dernière   cir<:onstance  qu'un  clinicien  aussi  habile 
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qu'ANDHAL,  sur  93  cas  île  maladies  du  cervelet  réunis  par  lui,  n'en  a  trouvé  qu'un  seul, 
dans  lequel  la  lésion  fût  accompagnée  de  rincoordinatiou  des  mouvenientâ. 

NoTBNAGEL  pen&e  que,  dans  les  cas  ofi  des  lésians  du  cervelet  ne  donnent  lieu  à  aucun 
symplome,  c'est  toujours  (au  moins  dans  la  majorité  des  cas)  l'Iièniisphère  cérébelleux 
qui  est  altt-int;  la  lésion  du  vermis,  si  elle  est  de  nature  deslructivi*,  produit  toujours- 
l'incoordination,  l'alaxie  céréhelleuse.  Dans  les  cas  où  la  lésion  du  vermis  ne  fut  accom- 
paf^née  d'aucun  désordre  moteur  (<!intrac.  (iRioBON,  Raymonu,  Becker  et  d'autres)  il  s'agis- 
sait, d'après  Nothnagf.l,  non  pas  d'une  destniclion,  ni  même  d'une  véritable  compres- 
sion de  l'organe,  mai»  d'un  simple  écartement  des  éléments  cérébelleux  par  une  tumeur 
à  accroissement  graduel.  D'autre  part,  WKTZKi-et  Bruns  cherchent  à  expliquer  le  déséqui- 
libre moteur  résultant  d'une  lésion  de  la  partie  postérieure  du  vermis  parla  compression 
des  parties  contiguf'set  sous-jacentes  de  la  moelle  allongée,  et  Putmas  a  publié  un  cas 
intéressant  dans  lequel  une  tumi'iu'  du  cervelet  n'a  produit  qu'une  atrophie  des  nerfs 
optiques  sans  aucun  trouble  molpur.  La  statistique  de  Li;ssANA,qui  s'est  livré  à  une 
étude  approfondie  sur  ce  sujet,  est  plus  favorable  à  la  théorie  (jui  établit  un  rapport 
entre  le  cervelet  et  la  coordination  des  mouvements.  Cet  auteur  a  trouvé,  sur  1(57  cas  de 
lésion  cérébelleuse  notée,  l.'l-V  fois  une  incoordination  motrice.  Quelle  que  soit  la  locali- 
sation de  la  lésion  qui  produit  le  désordre  des  mouvements  —  et  c'est  là  où  le  désaccord 
régne  —  il  n'est  pas  douteux  que  les  troubles  moteurs,  l'ataxie  cérébelleuse,  constituent 
le  symptôme  principal  et  le  plus  fréquent  qui  accnnvpajtne  la  lésion  pathologique  du  cer- 
velet. En  ceci  les  données  cliniques  s'accordent  complètement  avec  les  résultats  de  lu 
physiologie  expérimentale. 

Abstraction  faite  des  sy  tu  pliâmes  franchement  paralytiques  dus  à  la  compression  ou 
à  la  propagation  de  la  lésion  destructive  sur  les  organes  voisins,  on  constate  dans 
presque  toutes  les  affections  du  cervelet  des  troubles  de  l'équilibre  très  prononcés,  qui 
se  produisent  aussi  bien  dans  la  marche  que  dans  la  station  debout,  et  même  lorsque 
le  malade  cherche  à  quitter  la  position  bnrizontnlc,  c'est-à-dire  lorsqu'il  se  lève  après 
avoir  été  couché.  La  marche  ressemble  aux  Irébuchemenis  d'un  homme  ivre.  Le» 
malades  marchent  les  jambes  écartées  pour  affernùr  leur  base  de  distension  en  lui 
donnant  plus  de  surface,  el  de  reprendre  ainsi  nu  équilibre  qu'ils  sont  sur  le  point  de 
perdre  sans  cesse.  Le  malade  balance  le  corps  tanliM  ù  droite,  tantôt  à  gauche:  tantôt 
il  accuse  une  tendance  à  tomber  en  arrière;  on  a  même  conslalé  une  propulsion  rétro- 
grade (Lebkr,  Mjirie),  mais  pltts  souvent  il  a  une  tendance  à  tomber  en  avant;  il  fait  des 
lacets,  il  titube  et  fait  des  zigzags  comme  un  ivrogne.  Ces  malades  ne  peuvent  pas  se 
tenir  sur  un  pied;  aussi,  pendant  la  marche,  au  moment  oii  le  corps  ne  pose  que  sur  un 
pied,  font-ils  une  sorte  de  mouvement  de  rotation  sur  la  jambe  i|ui  pose  à  terre  retrou- 
vant de  cette  façon  l'équilibre  qu'ils  allaient  perdre;  en  un  mot  ces  malades  marchent 
«  du  bassin  )>.  Ceci  prouve  qu'il  s'agit  ici  surtout  d'une  perte  d'équilibre  et  non  pas, 
suivant  la  juste  remarque  de  Brissauh,  de  '•  ce  luxe  de  mouvements  absurdes  •>  qui 
caractérisent  l'ataxie.  La  direction  générale  est  correcte,  mais  s'écarte  de  la  ligne  droite 
à  chaque  instant,  sans  secours  et  sans  raideur. 

A  mesure  que  la  maladie  avance,  le  trouble  d'équilibre  s'accentue  de  plus  en  plus,  el 
le  malade,  non  seulement  garde  une  attitude  ébrieuse  dans  sa  démarche,  mais  il  ne  peut 
plus  rester  debout,  même  avec  un  point  d'appui;  la  titubalioii  uuijinenle,  et,  lorsqu'elle 
arrive  à  la  limite  des  oscillalions  compatibles  avec  l'équilibre  du  coips,  le  malade  tombe. 
Lorsque  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  est  intéressé,  la  chute  a  lieu  toujours  du  même 
côté,  et  la  projection  du  corps  se  fait  dans  un  sens  déterminé.  La  fermeture  des  yeux 
n'exagère  pas  ces  troubles  moteurs,  et,  contrairement  A  ce  qui  se  passe  dans  l'ataxie,  le 
malade  conserve  la  notion  de  position  de  ses  membres;  le  sens  musculaire  est  con- 
servé, également  la  sensibilité  au  tact,  à  la  douleur  et  A  la  chaleur.  Jamais  ces  troubles 
moteurs  ne  se  produisent  dans  le  décubitus  dorsal.  La  position  debout  est  une  condi- 
tion absolument  nécessaire  jiour  que  la  tituhation  se  produise.  Lorsque  le  malade 
est  couché,  on  constate  seulement  une  certaine  incertitude  des  mouvements  des 
jambes. 

Ces  troubles  moteurs  ne  se  manifestent  pas  au  même  degré  dans  toutes  les  maladies 
du  cervelet,  et  leur  intensité  dépend  beaucoup  de  la  localisation  et  de  l'extension  de  la 
lésion  cérébelleuse.  Un  beau  spécimen  de  la  démarche  cérébelleuse  des  individus  atteints 
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d'hérédo-alaxie  cérébelleuse,  est  offerte  par  une  malade  décrite  tout  récemment  et  dont 
la  nature  u'fst  pas  encore  sufllsatnment  éludiez  (Mabie,  Londe). 

Les  lésions  pathologiques  du  cervelet  s'accoiiipagneiil  rarement  de  troubles  moteurs 
dans  les  membres  supérieurs;  ces  derniers  sont  peu  intéressés,  et,  s'ils  sont  atteints,  ils 
présentent  certaines  oscillations  avec  un  peu  de  tremblement  intenlionnt'l  qui  ne  se 
révèle  souvent  qu'à  la  Pin  du  mouvement  volontaire.  La  tête  et  le  tronc  présentent  souvent 
aussi  des  oscillations:  mais  il  est  possible,  au  moins  quand  il  y  a  tumeurs,  que  ces  phé- 
nomènes soient  dus  à  une  compression  de  la  moelle  nllonffée,  là  où  prennent  naissance 
plusieurs  nerfs  crâniens. 

Parfois  les  malades  atteints  d'une  lésion  cérébelleuse  éprouvent  une  grande  faiblesse, 
une  asthénie  musculaire,  quoiqu'on  ne  puissi;  pas  objectivement  constater  une  diminulioD 
de  la  force  musculaire.  Ces  malades  titubent  parce  qu'ils  se  sentent  faibles,  et  Luciani, 
qui  explique  l'ataxie  par  l'asthénie,  compare  cette  déséquilibralion  à  celle  des  conva- 
lescents qui  font  leurs  premiers  pas.  L'asthénie  est  uu  s)-mplôme  assez  fréquent,  quoi- 
qu'il soit  loin  <rètre  constant,  chez  les  cérébelleux,  et  plusieui-s  observateurs  n'ont  pas 
constaté  que  la  diminution  de  la  force  nuisi-ulaire  était  nulle  ou  niiiiinu'.  Il  serait  eu 
tout  cas  difficile  d'atlribut^r  exclusivement  à  cette  cause  l'iiislabilitr'  et  le  déséquilibre 
moteur.  Parfois  la  faiblesse  éprouvée  par  le  malade  peut  dépendre  d'une  espèce  de 
parésie  musculaire,  qui  provient  probablement  de  la  compression  des  voies  motrice» 
voisines  et  non  pas  de  la  lésion  cérébelleuse. 

A  cûté  de  la  titubation  il  faut  citer  le  vertige  comme  symptôme  assez  fréquent  qui 
accompagne  les  maladies  du  cervelet;  il  manque  cependant  assez  souvent.  Aussi  ne  faut-il 
pas  voir  entre  ces  deux  symptômes  une  relation  de  cause  à  effet.  La  tilubution  peut  exiv 
ter  sans  le  vertige,  et  réciproquement.  Les  sensations  éprouvées  par  le  malade  sont  très 
variables;  lant^it  les  objets  extérieurs  lui  semblent  osciller  ël  tourner  aulour  de  lui, 
tant<'il  c'est  son  corps  qui  lui  paraît  tourner  dans  toutes  les  directions  ou  dans  une  direc- 
tion déterminée.  Le  vertige  se  produit  surtout  dans  la  station  debout  eldansla  maiche; 
parfois  il  est  assez  accusé,  même  dans  la  jiosilion  assise  ou  dans  lu  Jécubitus  dorsal,  et 
il  s'exaf-'ère  ;i  chaque  changement  de  position. 

L'intelligence  reste  en  général  intacte  dans  les  maladies  ducervelet;  ce  n'est  qu'avec 
le  progrès  de  l'état  morbide  et  avec  l'augmentation  de  la  tension  intra-cranieune  et  de» 
trouilles  circulatoires  du  cerveau  que  l'état  mental  chant:e. 

On  n'a  pas  observé  en  clinique  des  troubles  trophiques  comme  symptôme  d'une 
atléclion  cérébelleuse. 

Parmi  tes  aunes  symptômes,  que  l'on  rencontre  dans  les  lésions  du  cervelet,  les  trou- 
bles de  la  fonction  visuelle  (nystagmus,  amblyopie,  amaurose,  névrorétinite,  trouble» 
pupillaires)  sont  très  fréquents,  d'aprcs  Lurs  dans  r>0  p.  100  des  affections  du  cerve- 
let, mais  ils  ne  sont  pas  considérés  par  la  majorité  des  cliniciens  comme  un  symptôme 
purement  cérébelleux  :  c'est  plutôt  un  phénomène  de  voisinage  dû  à  la  compression  des 
tubercules  quadrijumeaux. 

C'est  aussi  aux  jihénomènes  dus  à  la  compression  ou  ;'i  l'eiivahissemcHt  des  régions 
voisines  que  l'on  rattache  loua  les  autres  symptômes,  de  nature  paralytique  ou  irritative, 
qui  accùnipaynent  une  affection  du  cervelet.  Les  troubles  moteurs  et  le  vertige  sont  les 
seuls  symptômes  qui  dépendent  directement  de  la  lésion  cérébelleuse;  tons  les  autres 
symptômes  sont  des  symptômes  de  voisinage  qui  relèvent  de  l'impiîeatiou  des  corps 
quadrijumeaux,  de  la  protubérance,  de  la  moelle  allongée  et  des  nerfs  crâniens. 

Telles  sont  aussi  les  conclusions  d'un  excellent  travail  d'ensemble,  à  la  fois  biblin- 
gniphique,  expérimental,  et  anatomo-pathologique,  que  André  Tho)i.\s  vient  de  faire 
paraître  sur  le  cervelft  (DiVs.  in.  Paris:,  t8fl7).  "  Le  ceivelet,  dit-il  en  terminant,  doit 
étie  considéré  comme  un  organe  se  développant  parrallélemeni  aux  voies  de  la  sensibi- 
lité, avec  lesquelles  il  entre  en  effet  en  rapport,  chez  l'adulte,  par  [dus  d'un  faisceau  ;  il 
enregistre  des  excitations  périphériques  et  les  impressions  centrales,  et  réagit  aux  unes 
et  aux  autres;  il  n'est  pas  le  siège  d'un  sens  particulier;  mais  le  siège  d'tine  réaction 
|iarti'ulière  mise  enjeu  par  diverses  excitations  :  cette  excitation  s'applique  au  maintien 
de  l'équilibre  dans  les  diverses  forme»  d'attitudes  ou  de  mouvements  réflexes,  aulonia- 
liques,  volontaires.  » 

,£n  somme,  l'examen  attentif  des  symptômes  des  lésions  pathologiques  du  cervelet 


CERVELET. 


71 


urnil  des  données  qui  concordent  nssezhien  avec  celles  de  la  physiologie  expériraenlale. 
Chez  l'homme  malade  ou  chez  l'animal  opéré,  on  constate  toujours,  à  la  suite  de  la  lésion 
du  cervelet,  le  même  symptôme  fondamental  qui  se  traduit  par  le  trouble  de  réquililire 
locomoteur. 

Biblio^aphie.  —  Anatomie.  —  Consulte/,  les  livres  suivants  ou  donnant  la  biblio- 
graphie complète  pour  l'Analomie.  —  OeEnsTEiNEn.  Anatomie  tles  centres  nert}eux,  1893. 

—  Edi>'Gkii.  Uher  den  Bnu  der  nervOaen  Centralorgane,  1896.  —  Scbwalbe.  Lehrbuvh  der 
Seurologie.  —  Becutebkw.  Die  Leitungsbahnen  im  Gehim  und  Rùckcnniark.  Leipzip,  )H1I4, 
et  nouvelle  édition  de  1896  (en  russe),  entièrement  revue  et  augmentée. 

Phyiiologie.  —  Podbfoor  du  Petit.  .Vomi;,  syst.  du  cerveau.  Paris,  l7Crt.  —  Pixel 
OBANDCHAm»*.  Recherches  sur  les  fondions  du  système  nerveux,  1823.  —  Fodéha.  Ri-chen-hes 
e.rpvrîmenlairs  sur  le  si/steme  nerveux  {Journal  de  phijiiol.  ex})frim.,  18-23,  m.  —  Magendie. 
Pr&is  H&mentiiire  de  physiologie.  Paris,  1823.  —  Ponctions  du  système  nmen-e,  ii.  Paris, 
1839.  —  BoriLLAUD  (F.).  Recherches  expèrim.  tendant  A  prouver  que  le  cervelet  préside  aux 
acte^  de  la  station  et  de  la  progression  et  non  à  t'inslincl  de  la  propagation  {Arch.  générales 
lie  médecine,  xv,  1827).  —  Rolamdo.  Ossenazioni  sul  cervetetto.  Torino,  1828,  2"  éd.  — 
PÉTREOi'i.N.  ,Si<r  quelques  points  de  la  physiologie  du  cervelet  [Gaz.  méd.,  1830).  —  EIudge. 
Viitrrs.  liber  das  Nervensystcm.  Frankfurl,  1841.  —  Flolre.>is.  Recherches  expérimentales 
ntr  lei  propriétés  et  les  fonctions  du  système  nerveux  chez  lesanimmix  vertébrés.  Paris,  1842. 

—  LoNGET.  Aii<7/omif  et  physiologie  du  syst.  nerveux  de  l'homme  et  des  animau.v  vertébrés. 
Paris.  1842,  i.  —  NVag.ner  (R.).  Neurologische  Vnlersuchungen  [Gôtt  Anzeigcr).  1853-1855. 

—  RiN/.i  iP.).  Re/lessinni  e  sperimenti  per  servire  de  materiale  alla  fisiologia  del  cervcleltu 
[Gaz.  med.  di  Lomb.,  18;->7-1858).  —  Schiff  (M.).  Lehrbuch  der  Muskel  und  Nervenphy- 
siologic,  1858.  —  Ueb.  die  Funktionen  des  Kleinhims  {A.  y.  P.,  xx\u,  472'.  —  Brows- 
Séoi-abii.  Lectures  on  Ihe  central  iieixous  syslem,  1860.  —  CiHATioLi-rr  et  Leven.  Rolution 
sur  l'axe  {C.  R.,  1860j.  —  Dalton  (C.).  On  Ihe  cerebellum,  as  Ihe  rentre  </  coordination  vf 
Ihe  tolunlary  movemenls  [Am.  Juurn.  of  med.  se.,  18C1,  83).  —  I.even  et  Ollivier  (A.). 
Rec/terehes  sur  la  physiologie  et  pathologie  du  cervelet  [Arch.  générales  de  méd.,  1862-63, 
5131.  —  Lgven.    Recherches  siir  la  physiologie  el  In.  pathologie  du  cervelet  (b.  B.,  1864). 

—  Lut*  (i.).  Sur  les  phénomènes  de  l'innervation  cérébelleuse  (Journ.  de  ranat.,   1863). 

—  Etudes  sur  l'anatomic,  la  physiologie  et  Ut  pathologie  du  cervelet  (.Arch.  gén.  de  méd., 
1864).  —  LrssANA  (Pu.).  Leçons  sur  les  fonctions  du  cervelet  (Journ.  de  physiologie,  v,  418;. 

—  Vlxpia.n  (.a,).  Leçons  sur  la  physiobgie  générale  et  comparée  du  système  nerveux.  Paris, 
1866.  603.  —  Weir-Mitchell  (S.).  Researches  on  Ihe  physiology  of  the  cerebellum  {.\meric. 
Journ.  of  the  med.  se,  18(19).  —  Lauorhe  el  Matuias  Duval.  Effets  de  l'enlèvement  du  cer- 
felet  (B.  B.,  1875).  —  .Nothnagei..  Zur  Physiologie  des  Cerebellum  (C.  W.,  1876,  387).  — 
Stefa,m{A.).  Conlribuziime  alla  Fisiologia  del  cerveletto.  Fenara,  1877.  —  Ferrier  (D.). 
Les  fonctions  du  cerveau,  Irad.  de  l'anglais,  1876-78,  138-198.  —  Ecibahiit.  Physiologie 
d.  Servensysleinsin  Uerniian's  Handbuchder  Physiologie.  I.epzig,  1870,  ii.  —  Baginsky  (B.); 
Ueb.  die  Funktionen  des  Kleinkims  (Biol.  Cbl.,  n,  725).  —  Bianchi  (L.).  Coniribuzione  spe- 
rim.  aile  compensazione  fuuzion.  cortie.  del  cervello  {Riv.  di  Frenatria,  vin,  129).  —  Stei- 
ttzn  (F.).  Die  Punclioncn  des  Cenlralnervensystems  und  ihre  Phylogcnese  {Rraunschiveig, 
1885-88,  1"  et  li«  partie.  44  et  52).  —  Brcbterew  (W.).  Ueb.  die  Verbindung  der  sivjcn. 
periphercn  Gl''iehgewichtsorgane  mit  dem  Kleinhirn  {A.  g.  P.,  1884).  —  Zur  Frage  ub.  die 
Funktion  des  Kleinhims  (yeurol.  Cbl.,  1890].  —  Go«kbs  (W.  R.).  Die  Funktion  des  Klein- 
hims ISeurol.  Cbl.,  ISQO,  104).  —  Bobgiierini.  Coniributo  alla  fisiopatologia  del  cerveletto 
(Riv.  di  Pren.,  1888).  —  BuBCHERmi  et  Galleha.m  (G.).  Coniribuzione  alla  studio  deW  alti- 
vila  funzionale  del  cerveletto  (Ibid.,  1891).  —  Gouzer  (J.).  Le  problème  de  la  vie  et  les 
fondions  du  cervelet.  Paris,  1889.  —  Labokue.  Les  fonctions  du  cervelet  [li.  B.,  I890f.  — 
LcciA.M  (L.).  Il  ceiveletlo.  Xuovi  studi  di  Fisiologia  normale  e  pathologica.  Firenze,  1801. 
Ce  travail  important  contient  une  revue  analytique  et  historique  de  la  physiologie  du 
cervelet,  ainsi  que  l'exposé  coni|ilet  des  nombreuses  recherches  de  Luoia.m  sur  ce  sujet. 

—  De  l'inpuence  qu'exercent  les  mutilations  cérrbcllewies  sur  rcxcitahilité  de  l'écorce  céré- 
brale et  sur  les  réflexes  spinaux  {Arch.  ital.  de  Biol.,  1894).  —  Les  récentes  recherches  sur 
la  physiologie  du  cervelet;  rectifications  et  répliques  {Arch.  ital.  de  Biol.,  1895).  —  Col'R- 
iiONT  (F.).  Le  cervelet  et  ses  fowtions.  1  vol.  Paris,  1891  (avec  une  bibliogiaphie  très 
complète).  —  William  O'Khonu.  Atrophy  of  Ihe  cerebellum  {Joum.  o/neir.  and  ment,  dis.. 
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1892).  —  KisiEN  RussEL  (J.-S.).  Expérimental  investif/atious  into  </w  funclions  of  the  cerebel 
lutn  (Bril.  med.  Journ.,  189a,  080;  Proo.  Royal  Soc,  1893  el  Philosoph.  Trans.,  189*. 
819).  —  Pheiwmena  resullittg  front  interruplion  nf  afférent  and  effercnt  tracts  of  the  cei-c- 
bellum  [Proc.  lUiyal  Soc,  1896).  —  Fehrikk  (D.;  el  Tlbneu  iW.}.  A  record  of  experiinents 
illmtratire  nf  the  symptoviatotoijy  and  dei/eimnilionf.  ftitlowinij  lésions  of  Ihe  cerchellnm 
and  ils  peduncics  und  reltiled  structures  in  ilonkcys  il'roc  of  the  Royal  Society,  IV.  Lon- 
don>.  —  FEriBiEB.  Récent  work  on  the  cerebellum  and  ils  relations  :with  remarks  on  the  wn- 
tral  rimncxionf.  <uid  trophic  influence  of  the  fifts  nerve  {Brain,  1894). 

Pathologie.  —  Consullez  les  ouvra^'es  suiviinls  qui  donnent  tonlela  Bibliogr:ipliie  des 
traYanx  sui'  la  gialliologie  el  la  pliysiulogie  patiiulngique  du  ceivelet  parus  jusqu'en  ce 
derniei'  tetni»s.  —  Nothnagel  (  J.).  Tophche  Diayn'islica  der  Gehirnkrankheiteti,  18*9.  — 
Brissauu.  Maladies  de  l'encéphale,  in  Traité  de  niMecine  de  Chahcmt,  Bouchard  et  Bris- 
SAUD,  VI.  —  ÛM'ENHEIM  (H.).  Gescl.wùlste  des  liehirnf,  in  Spec.  Pa/holog.  and  Thérapie  de 
NoTHNAGEL  (H.).  Il,  1896.  —  LoftnE(P.).  Hérédo-ataxie  cérébelleuse.  Paris,  lS9."i. 

M.   MENOELSSOHN. 
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CESALPINO  (Andréa).   1310-100:^.  rfe\LPi\,  né  à  .\rezzo,  en  Toscane, 

est  connu  surloul  par  ses  essais  de  elassification  des  piaules  et  par  la  connaissance  qu'il 
a  eue  de  la  rircutation. 

Passiûiinénienl  attaché  à  Ahistote,  il  se  sépare  du  raallre  lorsqu'il  s'agit  de  décrire  la 
circulation  [lulnumaire.  Après  M.  Sebvet  et  R.  Colombo,  mais  loujjtemps  avani  Harvey, 
jl  expose,  en  termes  fort  clairs,  la  circulation  du  sang  du  cœur  droit  au  ca?ur  gauche 
iQuiiestionesperipateticae,  éd.  de  1303,  lîjB.l.ll  emploie  le  premier  le  mot  de  cirrulation, 
et  voici  les  termes  dont  il  se  sert.  «  Pulnio  ex  dexiro  cordis  lentricuto  feniduin  haiirien.f 
samjuinmii,  (•«j/k/kc  per  duastoiiiosim  nrteri.T  venali  reddcns  ijiix  in  sinislriim  ronlis  tendit... 
solo  taclu  tempérât.  Huic  sanijuinis  circulationi  e.r  dcxtro  cordis  ventriculo  per  pulmoncs  in 
sinistrum  cjusdem  ventriculum  opiime  respnndent  ea  qux  ex  dissectione  appuient.  >> 

Ces  expiessions  sont  parrailenient  précises  et  ne  comportent  aucune  ambiguïté.  On  y 
voit  manifpstciuent  indiqué  le  rôle  réfrigérateur  de  l'air  (fait  coiilirmé  en  partie  par  la 
science  contemporaine). 

19  est  vrai  qu'un  peu  plus  loin  il  corrige  ce  que  sa  proposition  peut  avoir  de  trop 
absolu.  Ce  serait  exagérer,  dil-il,  que  de  croire  que  tout  lu  sang  du  ventricule  droit  passe 
par  le  poumon,  «■et  organe  léger,  qui  ne  peut  avoir  besoin  pour  se  nourrir  d'une  si  grande 
quantité  de  sang,  et  il  adopte  l'opinion  (atisurde)  de  IJalien  el  d'ARisToiE,  qu'il  y  a  une 
peiforation  de  la  cloison  iiiterveiUriculaire,  qui  permet  au  sang  des  deux  ventricules  de 
se  mélanger  :  [sungtiis)  partiin  per  med'tim  srptum.partim  per  medios  pulmoues  refrigera- 
lionis  graliil  ex  dexiro  in  sinisirnin  Iram^uiittitur.  Inlerim  autem  pulmo  abuiuie  nutriri 
polest  :  loluin  autem  eum  sanguinem  ahsumere  ijuem  vecipit  eyredilur  /îne  rationis;  non 
enim  rara  esset  ejus  substantia  et  levis,  ut  videtiir,  si  tanlam  nlimenli  rim  in  sui  naturnm  con- 
verteret.  » 

Malgré  ces  réticences,  il  eslcertain  que  Césalpin  a  connu  la  circulation  pulmonaire, 
et  il  esl  bien  probable  que,  s'il  l'a  connue,  c'est  grâce  à  Sebvet,  dont  la  doctrine,  reprise 
par  CûLoMDo,  éLiit,  à  l'époque  où  écrivait  Césali'I.n,  admise  par  les  principaux  anato- 
misles,  encore  qu'elle  ne  fût  pas  encore  franebement  classique. 

Flouhens,  dans  son  Hisloirc  de  lu  découeerle  de  la  eirciilatiDu  du  sanu  (Paris,  1857j, 
montre  par  quelques  citations  que  Césali'i.v  a  aussi  compris  la  circulalioii  (îénérale,  non 
pas  assurément  avec  la  précision  que  lui  a  donnée  Harvey,  mais  de  manière  pourtant  à 
ne  pas  laisser  place  au  doute...  Vidcmtis  alimenlum  per  venas  dwi  ad  cor,...  et,  adepld 
inibi  ulliuiii  pcrfertinne,  per  arlerias  in  universiim  corpus  dislribui  (De  plantis,  1583,  3). 
Ailleurs  il  remarque  i|ne,  si  l'on  fait  la  compiession  du  bras  pour  la  saignée,  la  veine  se 
gonlb'  au-dessous  de  la  ligature;  c'est  le  continiire  qu'on  devrait  observer  si  le  mouve- 
ment du  sang  partait  du  cœur  pour  aller  aux  extrcraités  des  membres...  Debuisset  uutem 
opposilo  wodû  continyere,  si  moliuisanijuinis  et  spiritus  a  visceribus  [c'est-à-dire  du  creur) 
fit  in  lotum  corpus  {Quaest.  med.,  1593,  234,  A).  Il  est  vrai  que  plus  loin  il  se  contredit 
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quelque  peu,  en  adinellant  que  ce  passage  des  artères  aux  veines  ne  se  Tait  que  pendant 
le  sommeil,  et  en  disant  que  ce  flux  des  artères  aux  veines  est  surtout  un  (lux  de  chaleur. 
TraiL'iii  in  somno  calor  ex  arterii^  in  vrnas  per  oscnlorum  cummunionem  quem  Anaaliimonin 
vocaiit,  et  iiide  ad  cor.  Il  faudra  le  pénie  de  Hahvey  pour  dissiper  toutes  ces  obscurités. 
Notons  enfin  un  autre  passage  qui  montre  à  quel  point  il  connaissait  bien  ce  rdie 
des  valvules  sigmoîdes  de  l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire  :  sciendum  est  cordis  meatus 
ita  a  nntura  paratos  esse,  ut  ex  vena  cava  intromissio  fiât  in  fordis  ventriculum  dexlrum, 
undf  pntct  exilus  in  pulmonem;ex  puliiinne  priieterea  aliiim  inQresHiim  e^se  in  cordis  ven- 
Irlciilum  sini-ilrwH,  ex  t/uo  tandem  jnitet  exitiu  in  arterinm  nortam,  membranis  qiiibitsdam 
ad  ûstia  rusonim  apposilis,  ul  impeditwl  relrocessum. 

Il  semble  que  l'existence  des  valvules  enipôcbant  le  retour  du  sang  en  arrière  eût  dA 
faire  admettre  à  Césalimn,  clans  toute  sa  rigueur,  la  circulation  générale.  Pourtant  il  ne 
l'a  pas  fail.  (Juoi  qu'en  dise  pLoirness,  sur  la  grande  circulation  ses  idées  étaient  confuses 
et  très  imparfdiles.  Parce  que  celte  conclasioo  nous  parait  s'imposer,  il  ne  s'ensuit  pas 
que  CÉ5ALPIÎI  ait  su  la  déduire. 

Malgré  ces  réserves,  il  est  certain  que,  de  tous  ceux  qui  ont  précédé  Harvky,  Césalpin 
est  celui  qui  a  le  plus  approché  de  la  vérité.  I.e  seul  mot  de  ciicnlalion  proposé  par  lui, 
et  plusieurs  fois  répété,  suffirait  à  établir  ses  droits  à  une  des  premières  places  dans 
l'histoire  de  celle  grnnclc  découverte. 

.^es  travaux  s)ir  la  botanique  sont  aussi  fort  remarquables.  Il  compare  Tceuf  ii  la  graine 
et  il  essaye  d'établir  une  clnssification  naturelle.  Il  a  donc  celle  double  gloire  d'avoir 
devancé  Li.nnk  et  d'avoir  devancé  Harvey. 

De  plantis  libi-i  XVI,  Florence,  tîJSS,  4°.  —  Artis  medicm  lihri  VII,  de  morbis  rentris. 
Rome,  160:t,  4ao  p.,  12".  —  (Jiixstionwn  peripatelii'ariiin  lib.  V.  Dmmoniim  invealiiintio 
peripatetica  (2  éd.).  Quxstionum  medicnrum  lilir.  II.  Ile  mediramnit.  Pncultntibua  lib.  II. 
Venise, Juntes,  8»,  1593,  292  p.—  D*  mclnlliri-i  libr.  Ul.  Home,  1590,  4°,  —  riit<))itron,  sive 
$pentlum  nrtis  medicx  Hippocniticuin,  spedtind'-is,  iliijnuarendo.-i  cumnilosqu'j  wiiversos,  tum 
parliniliires  tolius  corporis  liumnni  iiwrbos.  Home,  1601,  12". — .ippendix  ddlibros  drplnn- 
tif  et  qnwstiones  peripalclicus,  Rome,  1603,  4".  —  Praxif.  univenx  artis  medicx.  Trévise, 
1«06,  4". 

CH.  R. 

CESIUM  (Cs  =  l.'(3).  —  Métal  alcalin,  dont  le  spectre  est  caractérisé  principa- 
lement par  deux  raies  bleues.  On  eu  trouve  des  traces  dans  quantité  d'eaux  minérales. 
Par  ses  propriétés  chimiques  générales,  il  ressemble  au  rubidium,  dont  on  ne  le  sépare 
que  diflicilement. 

PiHi  d'espériences  ont  été  faites  avec  le  césium.  J'ai  nuinf.ré  d'abord  (1882)  qu'il 
semble,  par  sa  toxicité,  étudiée  sur  le  cœur  de  la  grenouille,  deux  fois  plus  toxique  que 
le  rubidium.  Pourtant  cette  différence  disparaît  si  on  la  rapporte  non  plus  au  poids 
absolu  mais  au  poids  moléculaire  de  sel.  En  ci:iniparant  les  quantités  absolues  de  métal 
tojiqueet  les  toxicités  moléculaires,  nous  avons  lus  rapports  suivanls,  exprimant  la  quaii- 
lité  de  métal  (par  litre)  nécessaire  pour  paralyser  à  4  gouttes  le  cœur  de  la  grenouille. 

Toxicité  alisolue.  Toxicité  moléculaire. 

Césium 100  0.74 

Rubidium 43  0,51 

Lithium 27  3,9 

Potassium 26  0,67 

Ammoiiiuin 23  1,4 

Il  serait  donc,  par  molécule,  d'une  toxicité  voisine  du  potassium  et  du  rubidium,  mais 
plus  forte  que  celle  de  l'ammoniaque  cl  surtout  du  lithium. 

Bhi'ntox  et  (^ASH  (ISK.'I)  l'onl  trouvé  niniiis  actif  (il  puids  égal)  que  le  potassium  et  le 
rubidium,  agissant  peu  sur  les  nerfs  moteurs  et  les  muscles.  Haiinack  et  Dietrich  (1885) 
ont  étudié  avec  beaucoup  de  soin  son  action  sur  le  muscle  de  In  grenouille.  Elle  est 
assurément  faible  :  et  il  semble  être  moins  toxique  que  le  lilhiurii,  le  sodium,  le  potas- 
sium, le  rubidium,  rangés  en  ordre  de  toxicité  décroissante.  Sihney  Hi.nger  (1884)  a  fait 
circuler  du  sang  chargé  de  sels  de  divers  métaux  à  travers  ua  cœur  de  grenouille;  et  il 
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a  cru  constater  que  le  rubidium  resseinblail  beaucoup  par  ses  ellels  au  pi/lassium,  taudis 
que  le  césium  se  rapprochait  du  baryum  et  du  strontium.  Il  difTi-re  du  potassium  parce 
qu'il  produit  une  sorte  de  tétanos  cardiaque,  et  qu'il  ne  mudifie  pas  l'excilabilité 
élecfrique  du  co-ur.  Le  seul  point  par  lequel  il  se  rapproche  du  i-ésium,  c'bsI  par  l'anta- 
gonisme qui  semble  exister  enirc  les  sels  de  potassium  et  do  ci^ium  d'une  part,  et, 
d'autre  part,  les  sels  de  calcium.  S.  ItoTKtNE,  au  contraire,  pense  que  le  L-êsium  a  un 
effet  très  analogue  au  rubidium,  mais  iju'il  en  faut  une  tiose  double  pour  pruduire  le 
même  eiï'el,  >e  qui  leur  donne  une  loiicilé  moléculaire  à  peu  près  égale.  Binet  (fM92) 
n'a  pas  étudié  le  césium. 

ScBAEFF.ii,  expérimeutant  sur  lui-même,  à  la  dose  de  0,18  à  O.i,  aurait  eu  de  bons 
effets  dans  le  traitement  des  palpitations  cardiaques. 

.Assurément  l'élude  minutieuse  et  comparative  des  métaux  alcalins  cùiuluirail  peut- 
être  â  une  loi  générale,  qu'on  a  vainement  tenté  jusqu'ici  d'établir.  Il  •ierablii  cependant 
qu'on  puisse  admeltie  que,  h  poids  moléculaire  égal,  les  trois  métaux  :  césium,  rubidium 
et  potassium,  sont  également  actifs;  tandis  que  le  lithium  et  le  sodium  sont  manifes- 
tement moins   toxiques. 

Bibliographie.  —  1882.  —  Riciiet  fCn.).  Artiùn  phi/siol.  des  mctiiuj-  alealin^  (A.  ilc  P. 
X,  143  et  .100 ;  et  Trav.  du  Lab.,  Pari»,  (8«3,  ii,  428). 

i883.  —  BnuNTON  (T.  L.)  et  Cash  (Th.).  Contrih.  to  our  Knowleilùc  of  ihe  Connexion 
between  Chemical  constitution,  Physiol.  action,  and  Antagoni^m  iPioc.  of  Ikc  Roij.  Soc. 
London,  n°  22t),  21  juin,  li  p.). 

1884.  —  Syunev  Ringeb.  .An  investigation  reyarding  the  action  of  rubidium  and  caesium 
salts  comytitrcd  with  the  action  of  potassium  satts  on  the  ventricle  of  the  frog's  heari  [J.  P., 
i,  370-37y,  3  fie.). 

1885.  —  BoTKiN  (S.).  Beziehung  der  phijsiologisclien  Wirkung  der  Alkalimetatle  in  ihren 
chemischen  Eigenschaflen.  (Ccntr.  f.  med.  Wiss.,  xxm,  84S»-832'!.  —  Hab-nacu  (E.)  et 
DiETRiCB  (E.][.  P6er  die  Einivirkung  des  Rubidium  und  Caesiumchloiids  auf  dcn  quurgestreif' 
ten  Mmkel  (/«  FroscAe.s(.l.  P.  P.,  xix,  133-184). 

1802.  —  RiNET  (P.).  Hech.  compar.  sui-  l'action  physiolog.  des  mt'tau.r  alcalins  et  alca- 
lino-terreux  (/ter.  méd.  de  la  Suisse  Romande,  août  et  sepl.,  tir.  à  p.,  33  p.). 

18y4.  —  ScHAEFER  (T.  W.).  The  iherapeulic  use  of  the  salts  of  césium  imd  rubidium 
(Med.  News,  Pbilad..  i.xiv,  268). 

CH.  R. 

CETACES '■  —  Les  cétacés  sont  des  animaux  carnivores*  qui,  avec  une  ort.'a- 
nisatiou  générale  très  semblable  à  celle  des  mammifères  terrestres,  vivent  cependant 
dans  l'eau  d'une  manière  continue.  De  là,  un  certain  nombre  de  problèmes  (jui  se  posent, 
sur  le  mode  de  foiu'lionnemeDt  des  organes  dans  ces  l'onditions.  .Nous  examinerons  les 
deux  ou  trois  points  principaux  qui  ont  attiré  l'attention  des  phTsiolofiçistes,  k  savoir: 
1°  la  respiration  et  la  résistance  à  l'asphyxie  par  submersiou;  2°  les  organes  des  sens; 
3°  la  progression  dans  l'eau. 


i.  Les  cétacés  couiprcnnent  dcni  groupes  :  les  Célodontes,  pourvus  de  deQls,  comme  les  dau- 
phins, les  marsouins,  le  cachatoi,  etc.;  et  tes  Mysticités  sans  dents  et  avec  des  fanons,  cumme  lu 
baleine,  la  balénoptèrp  uu  rorqual.  Pic. 

2.  Lfis  cc'liicés  se  nourrissent  exclusivement  de  proies  vivantes.  Ils  ne  s'iitlaquBfit  d'aillpurs 
qu'à  des  animaux  de  très  petite  taillf  imollusques,  petits  poissons,  crustacés,  etc.  ,  et  ce  n'est 
pas  sans  étonnement  p;ir  exemple  que  Poocuet  const.ita  que  la  grande  Baleine  bteiic  i  BalieiiopU 
Sibbittldii)  qui  mesure  jusqu'à  33  métros  de  lon>.'ueur,  ie  nourrit  à  peu  prés  eiclusivement  de 
petites  crevettes  ((u'olle  avale  p.ir  lianes  entiers.  Le  cachalot,  de  son  coté,  se  nourrit  <1h  céphalo- 
podes, souvent  de  (jrande  laiUe,  mais  qu'il  ilcchirr  avec  les  dents  de  sa  mâchoire  inférieure, 
avant  de  les  avaler.  Il  y  a  lieu  di'  noter,  en  eQ'et,  que  les  cétacés,  malgré  h-urs  dimensions  consi- 
dérables, sont  incapahles  d'avaler  des  proies  volumineusi-s;rèiroites9C  de  leur  gosier  s'y  oppose;  et 
cette  étroitesse  résulte  d'une  disposition  anatoniique  spéciale  entraînée  par  la  nécessite  de  sous- 
traire les  poissons  à  l'afflux  de  l'eau  pendant  que  rnnïiiial  plonge.  A  cet  etl'et,  le  l.xrynx  se  déve- 
loppe en  un  long  tube  qui  traverse  l'arrière-gorge  et  pénètre  dans  les  arrière-narines  où  il  se 
trouve  retenu  énorgiquement  engage  par  un  puissant  sphincter  qui  embrasse  son  extrémité. 
Dans  ces  conditions  le  larynx  constitue  au  milieu  de  l'arrière-gorge  un  large  pdier  qui  oljstrue 
le  passage  vers  l'œsophage,  ne  laissant  libres  que  deux  voies  latérales  relativement  réduites. 
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i°  Respiration  et  résistance  à.  l'asphyxie.  —  Les  cétacés,  ayant  des  poumons 
comme  les  mammifères  lerresires,  sont  obligés  de  venir  à  la  surface  de  l'eau  pour  res- 
pirer l'air  en  nature;  après  avoir  fait  provision  d'air,  ils  rentrent  dans  le  milieu  liquide, 
et  plongent  à  des  profondeurs  plus  ou  moins  considérables  suivant  les  espaces'. 

Ils  restent  ainsi  un  temps  variable  sous  l'eau,  parfois,  au  dire  de  Scoresht,  observa- 
teur digne  de  foi,  jusqu'à  trente  minutes,  en  tous  cas  de  dix  à  quinte  minutes  en 
moyenne-. 

(juand  ils  reviennent  à  la  surface,  ils  n'y  restent  ordinairement  que  fort  peu,  soit  le 
temps  nécessaire  à  quelques  inspirations". 

Les  c«-tacés  sont  donc  d'excellenLi  plongeurs,  admirablement  adaptés  à  la  vie  aqaa- 
l)qu«,  et  l'on  s'est  demandé  comment  ils  arrivent  à  rester  uo  aussi  long  temps  sous 
'l'eau  sans  renouveler  leur  provision  d'air. 

On  chercha  tout  d'ubord  l'explication  du  phénomène  dans  certaines  particularités 
que  présente  leur  appareil  circulatoire,  particularités  anatomiquen  qui  semblent  bien 
avoir  les  caractères  d'adaptation  à  la  vie  aquatique,  car  on  les  retrouve  pour  la  plupart 
icbez  les  autres  mammifères  aquatiques,  tels  que  le  phoque,  la  loutre,  le  castor,  l'hippo- 
potame, etc.  Je  veux  parler,  d'une  paît,  de  la  dilatation  de  la  veine  cave  inférieure  en  un  large 
siuus,  en  arrière  du  diaphragme,  et  de  sinus  également  importants  formés  aux  dépens 
des  veines  sus-hépatiques  à  l'intérieur  du  foie  ;  d'autre  part,  de  plexus  artériels  et  veineux 
considérables'. 

'<  En  favorisant  le  retour  du  san^  veineux  jusqu'au  cœur,  dit  Bhescdet,  et  en  facilitant 
son  passage  à  travers  les  cavités  de  ce  viscère,  on  ferait  parvenir  dans  tous  les  tissus  un 
sang  qui  les  jetterait  dans  la  torpetir.  A  priori,  on  devrait  penser  que  chez  les  animaux 
à  poumons,  qui  plongent  dans  l'eau  et  qui  y  séjournent  quelque  temps,  il  existe  des 
réservoirs  pour  i-etenir  ce  sang  veinenx  loin  du  cceur,  afin  qu'il  ne  soit  pnx  distribué  aux 
tisfui  jutr  les  mêmes  voief  que  celles  qui  portent  le  sang  artiirid.  a  On  remarquera  que  Bhes- 
carr  admet  ainsi  un  ralentissement  du  cours  du  sang  qui  n'est  distribué  que  lentement 
et  qui  ne  revient  plus  au  cœur  pendant  tout  le  temps  que  l'animal  plonge.  Il  lui  faut  sup- 
poser alors  «  l'existence  de  diverlicules  pour  ce  sang  artériel  alin  de  le  rendre  i)lus  tard 
i  la  circulation  ;jéiiérale,  lors  des  interiniltenoes  de  l'exercice  de  l'hématose  dans  les 
poumons  u.  El  c'est  ainsi,  en  etfet,  que  Bresi:bet  explique  le  rûle  des  plexus  artériels;  il 
■-■e  recule  même  pas  devant  cette  explication  que  le  sang  artéiiel,  violemment  chassé 
•  dans  le  grand  [ilexus  Ihoracique,  s'accumule  dans  ce  réservoir  pour  revenir  peu  à  peu 
dans  l'aorte,  quand  l'animal  plonge,  et  être  distribué  aux  organes.  Rien  que  Tubser  ait 
accepté  cette  manière  de  voir,  je  ne  pense  pas  qu'il  y  a  lieu  de  suivre  les  aiiatomistes  dans 
«elle  voie,  et  d'admettre  le  retour  du  sang  artériel  sur  lui-même;  je  préfère  celles  des 
conclusions  de  Tirner  qui  tendent  i  considérer  les  fines  subdivisions  des  plexus  comme 
distribuant  et  égalisant  la  furce  du  courant  sanguin  avant  qu'il  se  répande  vers  les 
organes  délicats,  tels  que  la  moelle  et  l'encéphale,  devenant  en  somme  les  équivalents 
téléologiques  des  artères  de  la  pie-mère  de  l'homme,  du  cercle  deVViLLis,  etc.  Le  rûle 
de  ces  plexus  se  réduirait  donc  à  un  ralentissement  de  la  circulation  pouvant  prévenir 


I.  Les  balénoptères  et  les  cétodonteg,  en  parliculior  le  cachalot,  pamiisont  plonger  &  do 
randes  profondeurs;  Ic8  vraie»  baleines  ou  baleines  franches  su  tiendraient  plus  prV'S  Je  la 
■nrfac«  de  l'eau.  En  tous  cas,  1rs  premières  coulent  tt  fond  quand  elles  sont  mortes  ^Haleines 
fonàiere»  des  pécheurs),  tandis  que  les  dernières  flottent  h  la  surface. 

î.  Certaines  espèces,  comme  le  cachalot,  qui  se  nourrissent  de  proies  vivant  dans  les  grands 
fonds,  sont  nécessairement  d'excellents  plongeurs. 

3.  Scow^^iiv  rapporte  que  la  baleine  ne  reste  en  général  ii  la  surface  de  la  mer  que  2intnutes 

environ,  j>endant  lesquelles  elle  t'ait  de  H  à  9  inspirations;  puis  ehc  plonge  et  reste  suus  l'eau  de 

k  10  minutes  ou  davantage;  15  à  âU  minutes  lorsqu'elle  est  occupée  it  chasser  sa  proie.  Quand 

une  baleine  a  été  frappée  par  le  harj>on,  elle  plonge  pendant  environ  3U  minutes,  et  Sooresbv  en 

a  mcme  vu  ne  revenir  à  la  surface  qu'après  5ti  minutes. 

i.  Parmi  les  plexus  artériels  les  plus  constants,  sunt  :  I"  un  plexus  épais  formant  un  énorme 
coussin  sur  lequel  repose  l'encéphale;  i"  uii  plexus  thoracique  considi^rable,  surlout  chez  les  céto- 
dunies,  placé  sur  le  trajet  des  artères  intercostales;  3"  un  plexus  abdominal  en  relation  avec  les 
organes  génito-urinairea.  Les  plexus  veineux  sont  encore  plus  nombreux.  En  collaboration  avec 
BotiLAJtTij'ai  même  montré  que  chei  certains  myslicétes  il  existe  un  système  porte  rénal  rappelant 
celui  qa'on  observe  chei  les  poissons. 
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l'asphyxie  par  congestion,  comme  le  disait  Gratiolet.  Pour  Gratiolet,  en  effet,  chez 
les  animaux  plongeurs  ^il  avait  spécialement  étudié  rhippopolame),  sinus  et  plexus 
tendent  à  ralentir  le  cours  ilu  sang  el  ;i  en  détourner  au  moins  une  part  du  circuit 
général;  dans  les  grands  réservoirs  (sinus i,  le  sang  peut  ainsi  s'aeeninuler  peu  à  peu. 
0  Or,  plus  la  quantité  du  sang  qui  parcourt  le  cercle  de  la  circulation  pulmonaire  sera 
petite,  plus  son  mouvement  se  ralentira,  moins  elle  sera  viciée  par  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique;  la  flamme  ne  fait  donc  plun  petite,  si  je  puis  dire  ainai,  pour  vivre 
plus  loiuilempu  dans  une  atmospht^re  limitée.  »  Je  cite  cette  dernière  phrase,  car  elle 
résume  bien  la  pensée  des  physiologistes  qui  ont  cherché  dans  les  laits  d'ordre  pure- 
ment anatomique  l'explication  île  la  piopriétê  qu'ont  certains  mammilëres  de  plonger 
en  restant  sous  l'eau  Tort  longtemps.  Je  me  reprocherais  également  de  ne  pas  rappeler 
une  autre  vue  générale  bien  inléressaule,  émise  aussi  par  Gh.miolf.t,  à  savoir  que  <.  tous 
ces  faits  sont  une  conlirmation  de  celte  idée  instinctivement  acceptée  dès  l'enfance  de 
la  physiologie,  que  les  mammrfèi  es  plongenrs  acquièrent  celte  faculté  en  détournant  de 
leurs  poumons  la  plus  grande  partie  de  leur  sang,  se  faisant  ainsi,  par  instants  et  par 
une  suite  d'artifices  très  simples,  semblables,  à  certains  égards,  aux  reptiles,  chez  les- 
quels la  circulation  pulmonaire  n'est  qu'une  dérivation  partielle  de  la  respiration  géné- 
rale ",  line  pareille  conclusion  n'est  pas  pour  déplaire  aux  loologisles,  nombreux 
aujouril'liui,  qui  s'efforcent  d'établir  ta  parenté  directe  des  mammifères  el  des  reptiles. 

lUen  que  séduisante,  la  théorie  de  Ghatiolet  n'est, comme  le  dit  l*.  Beut,  que  le  résul- 
tat du  groupement  habile  de  certaines  déductions  anatomiques  et  ce  physiologiste  estime 
qu'il-  faut  se  défier  de  ces  deductions.il  montre  expérimentalement,  en  effet,  que  chez  les 
animaux  plongeurs  (le  canard  est  pris  comme  sujet  d'expériences),  «  aucun  jnécanisme 
anatomique  ne  rend  compte  de  la  résistance  il  ras[iliyxic  par  submersion...  mais  que  la 
raison  de  cette  dilTérence  réside  dans  la  quantité  énorme  de  sang  que  lontieniienl  les 
vaisseaux  des  animaux  plongeurs,  sang  qui  constitue  alors  un  réservoir  d'oxygène  beau- 
coup plus  considérable  >■.  Je  n'ai  pas  besoin,  ici,  d'insister  sur  l'expérience  devenue  clas- 
sique qui  conduisit  P.  Iîebt  à  cette  conclusion.  Le  faiL  est  que,  pour  lui,  c'est  à  la  grande 
quantité  du  sang  contenu  dans  les  tissus  des  animaux  plongeurs  (bien  (]u'on  n'ait  point 
fait  de  pesées  exactes,  tous  les  observateurs  s'accordant,  en  effet,  à  reconnaître  que  cheï 
les  cétacés  il  y  a  une  surabondance  de  sang  vraiment  considérable)  qu'est  «  due  pour  la 
grande  parla  leur  résistance  à  ras|diyxie,  "Sans  doute,  ajoule-t-il,  les  rlispositions  ana- 
tomiques  (dont  il  aété  (]uestion)doivent  jouer  un  rôle  dans  l'explication  de  cette  faculté 
remarquable;  il  faut  en  dire  autant  de  la  puissance  du  diaphragme,  de  l'existence  des 
sphincters  nasaux  qui  permettent  de  maintenir  l'air  sans  elTorl.  Mais  ce  rôle  est  secon- 
daire... ;  la  raison  principale  est  plus  inlinie;  elle  touche  de  plus  près  aux  couditions 
essentielles  de  l'être  que  ne  le  font  ces  simples  mécanismes  anulomi<jues.  » 

La  théorie  de  P.  Bert  fut  admise  jusqu'à  ces  derniers  temps.  .Mais,  dans  le  courant  de 
l'année  18'JS-,  Cu.  Ricbet.  ayant  repris  l'étude  de  cette  question,  fit  valoir  tout  d'abord 
qu'il  n'est  pas  possible  d'adopter  comme  cause  de  la  résistance  à  l'asphyxie  lagranile  masse 
du  sang,  ''ar  le  calcul  démontre  que  la  quantité  d'oxygène  dissous  dans  la  totalité  du 
sang  d'un  canard  ne  peut  suftlre  il  entretenir  ses  combustions  pcirdant  plus  de  trois 
minutes,  abu's  que  les  expériencesdesubmersionmonlrenlque  l'animal  peut  résister  huit, 
onze  et  même  seize  minutes.  D'autre  pari,  C.h.  Hichkt  prouva  expérimentalement  qu'en 
(irivant  les  canards  de  la  plus  grande  partie  de  leur  sang,  leur  résistance  n'est  pas  sen- 
siblement diminuée.  Cu.  Hichet  fit  alors  observer  que  dans  l'asphyxie,  lorsque  les  respira- 
lions  spontanées  ont  cessé,  le  cœur  ralentit  énormément  ses  battements,  ralentissement 
dû  à  l'action  du  pneumogastrique  (Dasthk;,  et  il  démontra  que  la  section  de  ces  nerfs 
ralentit  considérablement  le  temps  d'asphyxie  ;  ('«f(;>iHTi(  mmià-aleur  du  cœur  apparaît 
iiettviiieul,  dit-il,  comme  un  appareil  de  ih^fettse  contre  l'asphyxie.  »  L'action  de  l'atropine, 
en  empécbanl  le  ralenti>scment  du  cteur,  donne  les  mêmes  résultats,  vérilication  ingé- 
nieuse de  ses  premières  expériences  que  Ch.  Hichet  fit  [ilus  tard.  L'auteur  n'a  point 
envisagé  l'application  de  se>  observations  nouvelles  au  cas  spécial  des  célacés;  il  nous 
a  cependant  paru  bon  de  rappeler  ici  ses  expériences;  car  elles  démontrent  que, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer  une  structure  anatomique  spéciale,  nous  nous 
trouvons  ramenés  à  l'idée  soutenue  par  les  anatomistes,  d'un  ralentissement  dans  les 
combustions,  ménageant  la  réserve  d'oxygène  emmagasinée  dans  les  poumons  ;  c'esl 
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l'application  d'un  Tait  g(^néral  au  cas  particulier  des  animaux  plongeurs.  Nous  sera-Uil 
permis  d'ajonter  qu'une  ^ulre  cause  intervient  peut-i^trc  aussi  chez  les  cétacés  ijui  plon- 
gent à  de  si  grandes  profondeurs  et  qui  se  trouvent  ainsi  soumis  h.  des  i)re.ssions  jiurfois 
Irts  élevées"?  P.  Bf.rt  a  noté  de  très  nombreuses  observations  sur  les  ouvriers  travaillaul 
&  de  hautes  pressions  (tubistes,  ouvriers  des  cloches  à  jilonpeurs)  qui  étai)llssent  d^ns 
ces  conditions  une  diminution  constante  des  battements  du  cœur.  Il  se  peut  que  chez  les 
cétacés  l'inlUience  de  la  haute  pression  'extérieure  vienne  s'ajouter  à  l'action  physio- 
logique de  l'appareil  modérateur  du  cteur. 

.\  propos  des  conclusions  de  Cn.  Kiciiet,  Malassez  s'est  demandé  si  l'on  ne  pourrait 
envisager  un  autre  cAté  de  la  question  susceptible  également  d'expliquer  la  résisiance  à 
l'asphyxie  des  animaux  plongeurs.  Ceux-ci  n'nuraicnt-il»  |)as  la  faculté  d'emmagasiner 
dans  leurs  voies  respiratoires  une  plus  grande  quantité  d'ciir  et  de  pouvoir  entretenir  un 
plus  long  temps  l'oxygénation  de  leur  sang  sans  respirer.  Malassez  invoquait  à  l'appui 
de  sa  thèse  l'expérience  journalière  des  baigneurs,  qui  font  une  inspiralionjil'autanl  plus 
profonde  qu'ils  se  proposent  de  plonger  plus  longtemps. 

JoLYET  et  ViALUNEs  Ont  précisément  étudié  expérimentalement  ce  point  )iarli- 
culier  sur  un  dauphin  long  de  2"°, 40,  qu'ils  avaient  pu  apprivoiser  i"t  conserver  dans  un 
bassin  de  la  station  marine  d'Arcaclion.  Ile  leurs  espériences  il  résulte  que  le  dauphin 
respire  lentement  et  profondément;  ils  concluent  iiuo  ..  le  mode  spécial  de  la  respiration 
des  souflleurs,  en  même  temps  que  le  grand  volume  de  l'air  e-vpiré  et  inspiré  à  chaque 
mouvement  respiratoire,  constitue  la  condition  respiratoire  fondamenlulede  l'adaptation 
des  cétacés  à  la  vie  aijuatique  ;  il  produit  le  maximum  de  renouvellement  de  l'air  dans 
les  poumons  et  son  utilisation  aussi  complète  que  possible  pour  l'hématose  ».  Il  y  a 
cependant  lieu  de  faire  observer  que  le  voliitne  d'air  expiré  ou  aspiré  par  ie  sujet  en  expé- 
rience n'est  que  de  4  litres  d'après  les  expérimentateurs,  ce  qui  n'est  pas  beaucoup  pour 
un  animal  qui  pèse  1;>6  kilos.  Aussi  nuus  parafl-il  nécessaire  di-  faire  quelques  réserves 
avant  d'admettre  que  le  volume  d'air  absorbé  constitue  la  rondition  ri'sjtiratoire  fondnmrn- 
tale  de  ï'adnpintion  diia  eé/(ic<'s  n  lu  vie  aquiilupie.  Il  parait  beaucoup  plus  probable  qu'au- 
cune des  causes  invoquées  par  les  divers  physiologistes  n'est  absolument  fondamentale, 
mais  qu'elles  s'accumulent  puur  donner  aux  cétacés  une  grande  résistance  à  l'asphyxie. 
Parmi  ces  causes  cependaitl  il  en  est,  «  notre  avis,  qui  paraissent  plus  parliculièrcment 
déterminantes,  et  au  premier  rarjg  semble  se  placer  \t  ralentissement  de  furin-Mlnfio/i,  tant 
par  l'effet  modérateur  des  [meuningastiiques  sur  le  cirur  que  par  le  mode  déstructure 
propre  de  l'appareil  circulatoire.  Pourcequiest  de  la  quantité  du  sang  et  de  la  quantité 
de  l'air  aspiré,  dans  leurs  rapports  avec  la  résistance  a  l'asphyxie,  il  faudrait  pour  déter- 
miner leur  valeur  réelle  des  pesées  rnultipliéessur  des  individus  et  des  espèces  variées,  ce 
qui  n'a  point  été  fait.  J'en  dirai  autant  d'un  aulre  facteur  dont  il  n'a  pas  encore  été 
question  et  qui  n'est  peut-être  pas  sans  importance,  je  veux  parler  de  la  capacité  du 
sauj,'  pour  l'absorption  de  l'oxyaéne.  P.  Keht  a  démonln'î  que  celte  capacité  varie  énor- 
mément avec  les  espères;  et  quelle  est  plus  grande  en  particulier, chezie  tnarsouin,  que 
chez  les  mammifères  terrestres;  or,  s'il  était  vrai  que  le  sang  des  animaux  plongeurs  el 
des  cétacés  en  particulier  possédât  cette  capacité  d'absorption  à  un  haut  degré,  on  pour- 
rait s'expliquer  que  le  ralenlissenrenlde  la  circidatioti  piH  se  faire  chez  eux  sans  arrêter 
les  combustions;  ainsi  on  comprendrait  que  le»  cétacés  entretiennent  1»  température  de 
leur  corps  à  37°,  c'est-à-dire  que  leurs  combustions  ne  paraissent  pas  diminuer  malgré 
le  ralentissement  de  leur  circulation.  "  Il  est  des  individus,  dit  P.  Bert  (Levuns  nur  la 
/l«pir(i(ionj  qui,  étant  plus  saturés  déjà,  pourront  beaucoup  mieux  que  d'autres  supporter 
un  certain  ralentissement  respiratoire  sans  que  la  proportion  de  l'oxygtne  de  leur  sang 
s'abaisse  à  un  chilfre  trop  bas.  •>  .N'est-ce  point  le  cas  des  cétacés?  C'est  un  point  à  éta- 
blir en  étudiant  les  propriétés  du  sang  d'un  certain  nombre  d'espèces. 

A  propos  du  mécanisme  de  la  respiraLion  il  me  reste  encore  à  dire  deux  mots  au  sujet 
d'unphénoméuequiacoompagnercxpiratton  et  quia  frappé  tous  les  observntfurs.  fie  tous 
temps,  en  effet,  on  a  ligure  el  décrit  les  baleines  el  les  dauphins  comme  lanijant  des 
colonnes  d'eau  à  une  grande  hauteur  par  leurs  évenls,  avec  un  bruit  comparé,  cbei  les 
grandes  espèces,  à  un  coup  de  canon. 

Est-ce  en  réalité  do  l'air  ou  de  l'eau  qui  sort  de  ces  évents?  Pour  les  anciens  anato- 
mistes  (Lacépédf.  et  autres),  c'est  de  l'eau,  et  celle-ci  provient  de  la  bouche  où  elle  a 
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pénélré  en  même  temps  que  les  animaux  dont  les  célacés  font  leur  noarrilure.  Il  est 
inutile  il'insisler  pour  montrer  que  cette  opinion  ne  peut  se  soutenir,  puisqu'il  n'existe 
pas  de  communication  entre  la  bouche  et  les  fosses  nasales. 

On  a  pensé  alors  que  ces  gerbes  lancées  avec  force  ne  sont  autre  chose  que  la  Tapeur 
d'eau  provenant  de  la  respiiation  et  se  condensant  en  gouttelettes  fines  en  arrivant  dans 
l'air.  C'est  l'opinion  couramment  acceptée  aujourd'hui,  et  la  force  avec  laquelle  ce  jet  de 
vapeur  est  lancé  .s'explique  par  la  puissance  des  muscles  expirateurs  et  la  remarquable 
élasticité  des  potimons  ^JoLYKT).  Toutefois,  il  se  peut  que  des  petites  quantités  d'eau  soient 
projetées  également  en  poussière,  en  même  temps  que  la  vapeur  d'eau  venant  des  pou- 
mons. Van  HE.NEDE.N,  en  particulier,  pense  que  les  sacs  des  éveuts  des  cétodontes  et  une 
poche  larynffée  que  possèdent  les  mysticùtes  sont  des  réserroirs  où  se  recueille  l'eau  qui 
pénètre  par  les  évents  pendant  la  submersion,  et  qne  celle  eau  est  entraint;e,  à  l'expira- 
tion, par  le  inurantdf  vapeur  d'eau  agissant  comme  une  Irompe  aspirante.  Cette  expli- 
cation parait  peu  probable,  car  il  semble  prouvé  que  la  fermeture  des  conduits  respira- 
toires, sous  l'eau,  est  bermétique,  sans  quoi  l'approche  des  célacés  de  la  surface  de  l'eau 
s'annoncerait  par  un  dégagement  de  bulles  d'air,  et  cela  n'a  jamais  été  observé.  Nous 
pensons  plutôt  que  les  réservoirs  en  question  renferment  de  l'air.  Si  l'on  veut  que  les 
jets  sortant  des  évents  soient,  pour  une  part,  furmês  d'eau  de  mer,  je  pense  qu'on  a 
plus  de  chance  d'être  dans  le  vrai  en  .idmetlant  que  l'expiration  très  violente  qui  s« 
fait,  les  évents  étant  à  lleur  d'eau,  ajrit  [)ar  aspiration  sur  la  même  couche  d'eau  voi- 
sine et  l'entraîne  en  la  pulvérisant  avec  le  cour.jnt  d'air  expiré  des  poumons.  Quoi  qu'il 
en  soit,  ce  qui  est  certain,  c  est  que  la  pulvéïiâation  d'eau  des  jets  qui  décèlent  au  loin  la 
présence  des  cétacés  ne  provient  pas  de  la  cavité  buccale.  Elle  vient  des  poumons 
(pulvérisation  d'eau  par  l'air  expiré)  lorsque  l'e-ipiration  se  fait,  lesévenls  hors  de  l'eau; 
elle  vient  de  l'eau  de  mer  lorsque  rex(>iration  se  fait  sous  une  mince  couche  d'eau. 

Organes  des  sens.  —  Les  organes  des  sens,  chez  les  cétacés,  paraissent  en  général 
assez  mal  développés,  et  on  est  fort  peu  renseigné  sur  le  fonctionnement  de  ceux  que  l'on 
a  pu  étudier. 

(EU.  —  .\près  avoir  rappelé  la  petitesse  extrême  de  l'œil  des  cachalots,  Polt.het 
s'exprime  ainsi  :  «  La  vision  (des  cétacés)  soulève  un  problème  assez  délicat  que  la 
physiologie  ne  semble  pas  avoir  encnre  abordé.  Une  cornée  convexe,  comme  celle  de 
l'homme,  est  la  condition  essentielle  de  la  vue  dans  l'air  atmosphérique;  c'est,  au 
contraire,  la  disposition  la  plus  défectueuse  pour  l'œil  quand  il  esl  sous  l'eau.  Aussi  la 
cornée  est-elle  i  peu  piès  [date  chez  tes  poissons.  Cependant,  les  phoques,  les  otaries,  les 
marsouins  et  les  dauphins,  dans  une  certaine  mesuie,  ont  l'œil  bombé;  ils  doivent,  par 
suite,  y  voir  très  mal  quand  ils  plongent  ».  On  ne  sait  rien  de  plus,  sauf  qne  les  obser- 
vateurs, en  effet,  considèrent  les  cétticés  comme  peu  favorises  sous  ce  rapport.  Les 
grands  plongeurs,  comme  les  cachalots,  ont  d'ailleurs  les  yeux  fort  petits,  au  point 
que  les  pécheurs  des  Acores  les  considèrent  comme  aveugles;  ce  qui  est  certain,  c'est 
que  les  cachalots  sont  souvent  aveugles  par  suite  d'accidents  portant  sur  leurs  yeux. 

Oreille.  —  Il  n'y  a  pas  de  pavillon  et  le  conduit  auditif  externe  est  excessivement 
réduit  en  dinuiètre.  Parconlie,  la  bulle  osseuse  (plancher  de  l'oreille  moyenne)  est  très 
dilatée  et  fort  épaisse;  déplus,  sa  cavité  est  en  communication,  chez  les  dauphins  comme 
chez  les  cachalots  et  les  baleines,  avec  de  larges  sinus  aériens  dévcloiqiés  dans  le  voisi- 
nage et  parcourus  par  des  réseaux  capillaires  fort  riches. 

Le  conduit  auditif  externe  ne  pouvant  manifestement  conduire  les  vibrations  sonores, 
les  anciens  auteurs  (Pallas,  Carus,  etc.)  avaient  pensé  que  celles-ci  pouvaient  être 
fonduitc-s  par  l'intermédiaire  de  la  trompe  d'EusTACHE.  Rapp  a  réfuté  cette  opinion  en 
montrani  que  la  structure  analomique  de  la  trompe  ne  permet  pas  de  soutenir  celte  thèse. 
Il  jiense  que  «  la  surface  entière  du  corps  doit  recevoir  les  vibrations  sonores  et  les 
conduire  à  l'oreille  interne  par  l'intermédiaire  des  os.  Les  sinus  remarquables  qui  agran- 
dissent la  cavilé  l.ynipani<[ue  paraissent  être  disposés,  ajoute-l-il,  comme  des  membranes 
tendues  destinées  à  recevoir  une  grande  partie  des  vibrations  par  l'intermédiaire  des  os 
et  à  les  conduire  jusqu'au  labyrinthe.  » 

.Mes  éludes  sur  l'oreille  des  cétacés  m'ont  conduit  à  admettre  également  que  l'oreille 
inteine  des  cétacés  ne  reçoit  probablement  que  des  vibrations  solidiennes  transmises  soit 
par  les  os  du  cràae,  soit  par  la  chaîne  solide  que  forme  le  tympan  très  épais  et  intime- 
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nient  uni  aux  osselets  plus  ou  moins  soudés  entre  eux  ou  aux  parois  de  la  Itulle.  Mais 
j'interprète  lout  autrement  que  Rapp  le  r^'ile  des  sinus  aériens  en  comniunicaLion  avec 
la  eaLsse  auditive.  Je  crois  avoir  anatomiqut'tnent  démontré  et  je  suis,  sous  ce  rapport, 
complètement  d'accord  avec  Gellé,  que,  d'une  manière  générale,  les  cavités  annexes 
de  l'oreille  moyenne,  chez  les  animaux  oil  elles  existent,  ne  fonctionnent  nullement 
comme  résonnaleurs.  Dans  le  cas  particulier  des  cétacés,  où  ces  cavités,  très  vastes,  sont 
occupées  par  de  volumineux  plexus  veineux  et  artériels  je  pense  qu'on  peut  leur  attribuer 
nn  rcMe  Ires  importAot  dans  le  maintien  de  l'équilibre  entre  la  pression  extérieure  et  la 
tension  de  l'air  renfermé  dans  la  bulle  auditive  (caisse  ou  cavité  de  l'oreille  moyenne). 

Il  faut  tenir  compte,  en  effet,  de  ce  que  l'animal,  en  plongeant  profondément,  soumet 
l'air  renfermé  dans  celte  bulle  A  des  variations  considérables  de  pression,  précisément 
alors  que  la  trompe  d'EwsTACDE  ne  peut  fonctionner,  puisque  l'animal  est  plongé  dans 
l'eau.  Or.  sous  l'inllueuce  des  fortes  pressions,  il  est  évident  que  les  sinus,  dont  les  parois 
sont  en  grande  partie  membraneuses,  tendent  à  se  vider  de  l'air  qui  les  remplit,  en  même 
temps  que  les  plexus  se  vident  de  leur  sann  qui  est  refoulé  vers  les  parties  plus  centrales 
du  corps.  L'air  des  sinus  passe  dans  la  bulle  dont  les  parois  osseuses  sont  rigides;  cet 
air  ainsi  accumulé  dans  la  bulle  y  fait  équilibre  a  la  pression  extérieure. 

Lorsque,  au  contraire,  le  célacé  remontant  vers  la  surface,  la  pression  extérieure 
diminue,  le  sang  afflue  dans  les  plexus  que  contiennent  les  sinus  aériens;  les  parois  de 
ces  sinus  se  trouvent  ainsi  écartées  et  leur  cavilè  s'ouvre  à  l'expansion  de  l'air  renfermé 
dans  la  bulle  osseuse,  d'oh  rétablissement  de  réi|ailibre  de  pression  à  la  surface  du 
tympan. 

Une  autre  particularité  anatomique  caractéristique  de  l'oreille  des  cétacés  n'a  pas 
encore  reçu  d'explication,  à  ma  connaissance.  Le  linhX'm  est,  toutes  proportions  gardées, 
très  volumineux,  tandis  que  les  canaux  semi-circulaires  sont  excessivement  réduits.  Ceux 
d'un  dauphin  de  3  à  4  mètres  de  long  sont  plus  petits  que  ceux  d'un  mouton,  et  ceux 
d'un  roi'qual  ;Balvuti)jlern  museuhin)  de  18  mètres  de  long,  sont  à  peine  aussi  grands 
que  les  canaux  liemi-circulaires  du  même  mouton.  Si,  à  la  vérité,  le  limaçon  fonctionne 
comme  appareil  de  réception  et  d'analyse  des  sons  musicaux,  il  y  aurait  lieu  de  penser 
que  les  cétacés  ont  l'ouie  très  fine;  or  il  parait  que,  d'après  le  récit  des  pêcheurs  et  de 
ScoRESHY  en  particulier,  ce  sont  des  animaux  dont  la  faculté  auditive  parait  assez 
obscure.  D'autre  part,  si  les  canaux  demi-circulaires  sont  les  organes  en  relation  avec 
l'équilibre  du  corps  dans  l'espace,  la  remarquable  réduction  de  ces  organes  semblerait 
indiquer  que  l'équilibre  des  cétacés  est  fort  précaire,  ce  qui  ne  cadre  guère  avec  les 
faits,  car  tout  le  monde  sait  avei^  quelle  facilité,  quelle  élégance  et  quelle  remarquable 
adresse  ces  animaux  évoluent  dans  l'eau. 

Ce  sont  donc  là,  dans  la  physiologie  des  organes  des  sens  des  cétacés,  des  point.s 
tout  k  faits  obscurs.  Peut-être  cependant,  à  leur  propos,  serait-ce  le  moment  de  rappeler 
les  considérations  aunjiielles  Pocchet  avait  été  conduit  en  constatant  le  volume  étrange- 
ment petit  de  la  moelle  du  cachalot  par  rapport  au  volume  relalivemeiil  grand  de  son 
encéphale.  •  Otle  dUrérence,  dit  Poucbkt,  suppose  chez  certains  éléments  anatomiques, 
dont  la  taille  ni  le  nombre  ne  grandissent  proportionnellement  au  volume  de  l'espèce,  une 
somme  variable  d'énergie  pour  répondre  aux  mêmes  besoins.  A  ce  point  de  vue,  les 
cellules  nerveuses  et  leurs  conducteurs  constituent  une  catégorie  tout  à  fait  spéciale  d'élé- 
ments anatomiques.  » 

On  pourrait  peut-être  faire  valoir  anssi,  au  sujet  du  peu  de  développement  des  canaux 
demi-circulaires,  que  les  cétacés,  en  raison  de  leur  poids  spécilique,  sont  en  équilibre, 
physiquemeut,  dans  le  milieu  li<piide;  aussi  leurs  membres  sont-ils  fort  réduits  eu  raison 
mémo  de  la  nature  de  ce  milieu,  et  ils  n'ont  dès  lors  que  peu  d'elforts  à  faire  pour  con- 
server leur  état  d'équilibre. 

Organes  de  l'olfactiuii.  —  Chez  les  dauphins  et  autres  cétodontes,  il  n'existe  pas  de 
lobes  olfactifs:  ceux  des  .Mysticèles  (baleines,  etc.)  sont  proporltonnellemenl  peu  déve 
loppés  et  la  face  inférieure  du  lobe  frontal  présente  une  large  surface  lisse  (désert 
olfactif  I  qui  avait  conduit  P.  Rboc.v  à  placer  les  cétacés  dans  son  groupe  des  Anosmatiijues. 
Cependant  ces  animaux  ne  paraissent  pas  insensibles  aux  odeurs,  et  il  parait  bien 
démontré  que  leis  dauphins  i[ui  suivent  les  navires  y  sont  le  plus  souvent  attirés  par 
l'odeur  des  débris  variés  qui  peuvent  être  jetés  du  bord  à  la  mer.  Do  même  qu'on  sait 
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qu'au  voisinaf.'e  des  r.hanliers  dans  les  piVcheries,  les  cétacés  disparaissent  chassés  par 
l'odeur  du  sang  qui  se  répand  dans  l'eau.  Puur  expliquer  ces  faits,  Rapp  a  émis  cette  idée 
que  le  nerf  olfactif  peut  être  remplacé  par  les  liraiiches  nasales  du  Irijtiinc.iu.  En  tous 
cas,  nous  ne  possédons  encore  aucune  preuve  anatomique  pouvant  appuyer  celte  manière 
de  voir. 

ProgressioD  dans  l'eau.  —  Nous  n'avons  point  l'intention  d'entrer  dans  les  considé- 
rations sur  le  mécanisme  de  la  progression  des  cétacés  dans  l'eau  ;  ce  qu'on  sait  d'une 
façon  générale,  c'est  que  leurs  membres  antérieurs  (nageoii'es  pectorales)  leur  servent 
seulementà  maintenir  leur  équilibre  ou  à  virer,  et  que  la  profjressiou  proprement  dite  se 
fait  au  moyen  de  la  jruissanle  iiageoire  caudale.  Mais  je  veux  dire  df  ux  mots  d'une  in- 
téressante observation  de  Dklaoe,  qui  l'a  conduit  à  de»  déductions  que  je  vais  rapide- 
ment résumer  et  qui  tend  â  expliquer  le  rMe  des  plis  profonds  que  présente  la  peau  des 
Balénoptères  et  des  Mégaptères  sous  la  gorge  et  sou.s  le  ventre.  —  Les  baleines  dites 
foncières  {celles  qui  coulent  à  fond  lorsqu'elles  sont  mortes)  sont  pourvues,  dans  toute 
leur  étendue,  d'un  peaucier  tn-s  développé,  dont  la  disposition  infère  â  penser  que  par 
la  coniraction  de  ses  fibres  il  doit  produire  un  rétrécissement  marqué  des  cavités  thora- 
ciquc  et  abdominale.  Or  il  semble  qu'uti  loi  ap(iareil  peut  rendre  un  };rand  service  aux 
cétacés.  En  elfet,  quand  «es  animaux  viemienl  de  faire  â  la  surface  de  l'eau  une  pro- 
fonde inspiration,  leurs  poumons  sont  dilatés,  et  ils  se  trouvent  dans  d'excellentes 
conditions,  non  pour  plonger,  ntais  pour  llotter.  Cepi-ndaiil  leur  provision  d'air  étant 
faite,  leur  tendaiire  est  non  point  de  llotter,  mais  de  s'enfoncer  dans  l'eau.  Ou 
comprend  que  celle  manieuvre  leur  deviendra  plus  facile,  si  ie  peaucier  venant  à  se 
contracter  comprimait,  dans  une  mesure  même  faible,  l'air  renfermé  dans  les  poumons, 
de  manière  à  diminuer  le  volume  du  corps  et  à  lui  permettre  de  couler  aisément.  Pour 
remonter,  l'aninKil  n'aurait  tpi'à  faire  cesser  lu  contraction  de  son  peaucier.  <•  L'exis- 
tence des  plis  de  la  face  ventrale  du  corps  (cbez  les  Balénoptères  dont  il  est  ici  ijueslion) 
est  tout  à  fait  en  rapport  avec  ces  alternatives  do  distension  et  de  resserrement.  "Il  y  a 
lieu  toutefois  de  faire  observer  que  cliez  le  cachalot,  cêlacé  qui  plonge  incontestable- 
ment à  de  très  grandes  profondeurs,  les  plis  delà  peau  n'existent  (las.  Il  a  la  gorge  et  le 
ventre  aussi  lisses  que  la  gorge  et  le  ventre  d'une  baleine  fraîche. 

.ajoutons,  enfin,  comme  l'a  fait  observer  Polichkt,  que  les  cétact^s  impriment  à  leurs 
corps  un  mouvement  de  rotation  sui'  leur  aie',  el  ta  question  se  pcise  de  savoir  si  le  sens 
de  ce  mouvenienl  est  en  rapport  avec  le  pleuroneclisme  ou  asymétrie  que  présentent  à  un 
degré  variable  tous  les  cétacés. 

Bibliographie.  —  On  trouvera  dans  :  floi'viKii,  les  Crtuns  souflJeurs.  Thèse  de  l'Ecole 
de  Pharmacie  de  Paris,  \HH'.t,  avec  index  bibliogra)diique  bien  complet.  —  Gratioujt. 
Iledierches  sur  liAiintomie de  l'ItippitpoUime,  publiées  par  les  soins  du  1)^  Alix.  Paris  tS07,  — 
P.  Bebt.  Ijiçom  sur  In  physitiloijie  i/c  ta  respinition,  1H70.  —  La  pn'ssioit'  lniromé- 
trique,  1878.  —  Va.n  HE.NKnRN.  I7iie  paije  de  l'histoire  d'une  bnleine,  1882.  Bruxelles  (Dis- 
cours prononcé  à  la  séance  publique  de  la  classe  des  sciences).  —  Yves  Dela(;k.  Histoire 
du  ItalieiKipteru  muscM/us  tcliouv  sur  In  plaije  de  Lnininiiie,  I88fi.  —  G.  PiH'ciiF.r.  .Sur  lu 
mui'lle  fpiiiiere  du  carlmltil  (U.  /*.,  It)  janv.  1891,  (l*),  m).  — ioLVET.  Ilcelterchcs  sur  lu  res- 
piratiiiii  dfs  retaces  {li.  li.,  17  juin  1893,  (9),  v).  — Ch.  Hichet.  Le  ruleiitissement  du  cœur 
dum  raspliyxie,  envisiu/e  eomine  proctUlé  tte  défense;  el  la  hèsisttince  des  canards  à 
rtispby.Tie  {B.  B.,  17  mars  18îlt,  243  el  2i4,  i).  —  In/lHence  de  l'atropine  sur  la  durée  de 
l'iispliy-cie  chez  les  canards  llbid.,  15  déc.  1894,  (10),  l).  —  Malassez.  Sur  la  résistance  du 
riiiiard  et  des  uninuiux  ploiiiieiirs  à  l'iisphijxie  par  submersion  (Ibid.,  8  déc.  I89i).  —  H. 
BEAunEuAHO.  Heilierriies  sur  l'appareil  iiiiditif  riiez  les  mammifères  (Journ.  de  l'Anat.  et  de 
ta  pliysiol.,  mars-avril  1893,  juillet  août  1894). 
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parait  prédominer  le  palmitale.  On  y  trouve,  comme  acides  gras,  tes  acides  cély'iqne, 
luynstique,  palmilique,  coccinique  et  cétine.  L'alcool  célylique,  uu  éthal,  prend  naissance 
par  la  saponification  de  la  céline  (Ghkvheul,  1823.  —  D.  \V'.,  i,  810). 

I.  Chci  un  hyperoûdoii  venu  à  la  côte  prés  de  DunUeriiuc  el  portant  un  harpoa  avec  20  métrés 
de  ligae  environ,  cette  ligne  était  enroulée  autour  du  curps  de  l'aiiiiual. 
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CETRARINE  ou  Acide  Cétrarique.  —  Principe  amer  contenu 
as  la  Cetrnria  Ulandica  ou  lichen  d'Islande  (D,  W.,  80!»).  C'est  un  corps  cristallisant 
aif;nilles  blanches,  solubles  dans  l'alcool  bouillant,  trèsaraères.  Kortunatow  (Ann.  de 
Merrk,  1890,  22)  a  vu  que  l'injection  intraveineuse,  à  la  dose  de  0,02  ou  0.04  par  kilo, 
augmentait  les  sécrétions  de  suc  pancréatiquL'  et  do  salive,  et  surtout  la  sécrétion  biliaire. 
D'après  Kobebt  et  Hamm  elle  agirait  comme  stimulant  des  mouvements  périslalltques 
intestinaux,  et,  ft  dose  plus  forte,  en  provoquant  desoonvulsions  (Ann.de  Mers*,  1891,29). 

CEVADILLE.  —  Des  graines  de  la  cévadille,  Mkrck  a  extrait  deux  alca- 
loïdes cristallisahles  :  la  Snbiidiiie  (C^H"AzO")  et  \ik  Snhajiinine  (C»"H"AzO')  qui  paraissent 
avilir  des  propriétés  physiologiques  voisines  de  celles  de  la  véralrine.  Wrigut  et  Lufp 
[louni.  Clian.  Soc,  1878,  xxxm,  338)  appellent  véradine  la  véralrine  de  .Merck.  Par  l'ébul- 
lilion  avec  la  soude  alcoolique  on  obtient  une  nouvelle  base,  la  cévine  (Ann.  de  Merck., 
1891,  3-7  et  D.  W.  SuppL,  t,  44-7).  Les  propriétés  physioloj^iques  de  ces  diverses  bases 
sont  peu  connues. 

CHAIRAMINE  (CmH".\z»0').  —  Alcaloïde  extrait  de  l'écorce  de  Remijia 
punlicna.  On  y  trouve  aussi  la  chairamidiiie  (C"H".\z^O').  isomère  :  les  bases  sont  accom- 
pagnées de  cinelionine  et  de  cinclionamine.  Knflii  il  y  a  encore  deux  autres  bases  qui  lui 
sont  isomères  :  la  concliairamidiue  et  la  cotichairamine  (D.  U'.,  2°  Suppl.,  1054  et  1367). 

CHALEUR'. 

CHAIMTHF:    PRl-MIKH 

Production  de  chaleur  par  les  êtres  vivants. 

.<  I.  Historique.  —  LAVQISIEH.  I.a  partie  historique  de  la  chaleur  animale  se  résume 
en  un  nom  :  Lavoisier.  C'est  Lavoisieh  qui  a  découvert  tout  ce  qu'il  y  avait  d'essentiel, 
ne  laissant  à  ses  successeurs  que  des  faits  de  détail  à  établir.  Avant  lui  on  ne  soupçon- 
nait rien  :  il  a  tout  expliqué. 

Pour  prouver  cette  assertion,  qu'il  nous  suffise  de  mentionner  les  opinions,  non  pas 
d'.^KisioTE,  et  d'HippocRATE,  et  de  Gauem,  qui  plaçaient  dans  le  foie  ou  le  coïur  l'origine 
de  la  chaleur;  mais  celles  de  quelques  auteurs  du  .wnr  siècle.  Lin  auteur  anglais, 
(iKonuES  Martine  (1731),  trésexpeit  en  physique  el  en  médecine,  s'exprime  ainsi  en  17.51, 
sur  la  chaleur  animale  :  •  ThiSohkbe  :  Lu  chaleur  animnle  est  produite  par  te  frottement  des 
globules  du  satuj  dans  tes  vaissenux  ciipilldircs. 

«  Cette  proposition  est  un  corollaire  qui  suit  nalurellenient  des  quatre  lemnies  pré- 
cédents. Car  il  est  évident  que  la  chaleur  animale  doit  être  l'effet,  ou  du  fioltenient  des 
lluides  sur  les  solides,  ou  celui  des  solides  entre  eux,  ou  enlin  d'un  mouvement  intestin. 
Par  le  tcmme  I,  elle  ne  peut  pas  étie  produite  par  le  froltoraent  des  lluides  sur  les 
solides.  Par  le /««me  11,  elle  ni;  peut  élrc  l'effet  d'aucun  nionveinenl  intestin  du  sang,  et 
par  le  lemme  III,  elle  n'est  produite  en  aucune  manière  par  le  fiollement  des  solides 
entre  eux,  excepté  seuleineiil  celui  des  glohules  daiBs  les  vaisseaux  capillaires.  Par  le 
lemme  IV,  les  quantile's  de  ce  frottenieiil  sont  proportionnelles  aux  degrés  de  la  chaleur 
engendrée.  Ce  fiutlemenl  des  globules  dans  les  vaisseaux  capillaires  doit  donc  élrc 
regardé  comme  la  seule  cause  de  la  chaleur  animale;  C.  Q.  F.  D.  » 

Haller  (t760)  réunit  toutes  les  opinions  relatives  à  la  production  de  la  chaleur 
animale.  Il  parle  de  l'hypnthése  d'une  di'lioti  électrique;  de  l'hypothèse  d'uue  chaleur 
innée  dépendant  du  cœur,  du  sang  ou  des  poumons;  de  la  fermentation  du  sang,  et  pour 
conclure  il  dit  que  certainement  la  chaleur  prejnière  réside  dans  le  cieur  :  Oe  cordis 
primo  insîtu  ctilore  nulln  dubitiitio  superest. 

Ailleurs,  pour  résumer  cette  discussion  el  donner  son  opinion  personnelle,  il  avance 
que  c'est  le  mouvement  du  sang  qui,  très  probablement,  produit  de  la  chaleur;  quoique 
le  sang  s'échauflc  plus  que  l'eau  et  qu'il  ne  puisse  pas  dépasser  une  certaine  tempé- 
rature :  Huctenus  certc  maxime  prùbahile  videtur,  uti<i>ie  a  motu  san'juinem  incatescere, 
etti  nondum  constat,  i/wire  magis  quam  aqua,  et  quare  non  super  cerlum  gradum  incalescere 
pusait  (307). 

1.  Voir  i  U  Un  de  l'ai-ticle  Chaleur,  le  sommaire  des  chapitres. 
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Voici  enlin  comment  s'exprime  Bohdewvt,,  dans  son  classique  traité  de  physiologie, 
en  1778,  alors  que  déjà  Lavoisieh  avait  fait  ses  premii'res  eipériences  : 

n  La  cause  la  plus  ordinaire  dp  la  chaleur  dans  les  animaux  dépend  de  l'action  du 
cœur  et  des  artères,  et  du  IVoltement  que  leurs  extrémités  capillaires  produisent  sur 
les  ^Inbules  du  sang...  La  chaleur  augmente  par  l'action  des  vaisseaux,  et  elle  diminue 
oii  le  froid  succède,  cette  action  étant  diminuée  ou  anéantie.  La  chaleur  naturelle 
auf;niente  proportionnellement  a  l'action  des  artères  capillaires  sur  les  globules  du 
sang  ;  on  ne  peut  douter  que  ces  gloliules  ne  contribuent  par  leur  résistance  à  la  chaleur, 
puisqu'ils  sont  élastii|ues,  et  que  le  sang  contient  beaucoup  d'air;  ainsi  raclion  des 
artères  sur  le  sang  et  la  réaction  du  sang  sur  les  artères  sont  des  causes  de  celte 
chaleur.  »> 

Toutes  ces  opinions  sont  enfantines,  et  il  ne  resle  rien  k  en  retenir. 
Avec  Lavoisieb  nous  entrons  de  plain-pied  dans  l'ère  moderne  (1777)    (Voir  Édit. 
de  1862.  Mém.  sur  la  combustion  en  <j(^néi-(tl,  2-2;i--2a3). 

Il  s'exprime  ainsi  en  1777  :  •  L'air  pur,  en  passant  parle  poumon,  éprouve  donc  une 
décomposition  analogue  à  celle  qui  a  lieu  dans  la  combustion  du  charbon;  or,  dans  la 
combustion  du  charbon,  il  va  dégagement  de  matière  du  feu;  donc  il  doit  y  avoir  éga- 
lement dégagement  de  matière  dn  feu  dans  le  poumon  dans  l'intervalle  de  l'insfiiralion 
à  l'expiration;  et  c'est  celte  matière  du  frni  sans  doute  qui,  se  distribuant  avec  le  sang 
dans  toute  l'économie  animale,  y  entretient  une  chaleur  constante  de  112  degrés  et  demi 
environ,  au  thermomètre  de  M.  Réaumcr.  Il  n'y  a  d'animaux  chauds  dans  la  nature  que 
ceux  qui  respirent  habituellement,  et  cette  chaleur  est  d'autant  plus  grande  que  la  respi- 
ration est  plus  fréquente,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  une  relation  constante  entre  la  chaleur 
de  l'animal  et  la  quantité  d'air  entrée  ou  au  moins  convertie  en  air  liie  dans  ses 
poumons.  » 

Dans  un  travail  qui  avait  paru  l'année  précédente,  PaiESTLEv  ne  dit  rien  de  semblable 
(1777),  son  mémoire  est  du  mois  de  janvier  17715,  et  il  est  consacré  principalement  à 
confirmer  l'opinion  émise  parCiGXA  en  I77"i,  parfaitement  exacte  d'ailleurs,  que  le  sang 
rougit  quand  il  est  exposé  à  l'air;  mais  il  n'en  déduit  rien  quant  à  la  cause  de  la  chaleur. 
Ainsi  c'est  Lavoisieh  qui  le  premier  a  établi  que  la  chaleur  des  animaux  était  la  con- 
séquence d'un  phénomène  analogue  à  la  combustion  du  charbon. 

A  vrai  dire,  en  1777,  il  n'avait  donné  aucune  démonstration  ;et  ce  n'est  que  plus  tard, 
eu  1780,  dans  son  magnilique  mémoire  sur  la  chaleur,  l'ail  en  collaboration  avec 
Lai'Lace.  qu'il  donnera  avec  détails  la  véritable  théorie  de  la  chaleur  animale,  exacte- 
ment celle  que  nous  adoptons  aujourd'hui. 

Mais,  entre  ces  deux  dates,  1777  et  1780,  vient  se  placer  l'important  ouvrage  de 
Crawfohd  (177ÎI),  remarquable  à  divers  titres. 

D'abord  CRAWFono  essaye  de  mesurer  la  chaleur  dégagée  par  un  animal,  placé  dans 
un  manchon  d'eau.  Il  n'a  obtenu  ainsi  que  des  résultats  numériques  disparates;  et  ses 
considérations  sur  la  chaleur  spécifique  différentielle  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel  ■ 
l'écartenl  de  la  solution  du  problème.  Il  s'attache  à  des  idées  telles  que  le  phlogistique, 
et  la  chaleur  absolue,  etc. 

Toutefois  il  a  clairement  vu,  comme  Lavoisieh  l'avait  d'ailleurs  indiqué  en  1777.  que 
la  chaleur  produite  par  les  animaux  est  un  phénomène  d'ordre  chimique.  Animât  heat 
seems  to  deitend  iipon  a  proceas  similar  (o  a  chemical  elertive  altractiun.  Surtout  il  a  le  pre- 
mier construit  un  cntorimètrc,  et  cherché  par  celte  expérience  mémorable  à  évaluer  la 
quantité  de  chaleur  produite  par  les  animaux. 

Ave€  Lavoisieh,  tout  change.  Les  expériences  sont  précises,  formelles,  irrépiochables. 
L'ne  merveilleuse  sagacité  lui  fait  remplacer  les  théories  anciennes,  ineptes,  par  des 
théories  nouvelles,  et  en  des  termes  si  clairs  qu'ils  semblent  écrits  aujourd'hui. 

Il  place  un  cociion  d'Inde  dans  un  calorimètre  à  glace,  mesure  la  quanlllé  de  glace 
fondue  dans  l'appareil, mesure  la  quantité  d'air  crayeux  qui  se  dégage,  la  quantité  d'air 
vital  consommé,  compare  ces  deux  quantités  à  la  chaleur  dégagée,  assimile  le  phénomène 
à  la  combustion  du  carbone,  et  il  en  déduit  que  ta  respiration  et  la  combustion  sont  des 
phénomènes  de  même  ordre. 

a  On  peut  regarder  la  chaleur  qui  se  dégage  dons  le  changement  de  l'air  pur  en  air 
ûxe,  par  la  respiration,  comme  la  cause  principale  de  la  conservation  de  la  chaleur  ani- 
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male^..  La  respiratroa  est  donc  une  combastion,  à  la  vérité,  fort  lente,  naais  d'ailleurs 
parfaitement  semblable  à  celle  du  charbon;  elle  se  fait  dans  l'intérieur  des  poumons, 
sans  dégager  de  lumière  sensible...  La  chaleur  développée  dans  celte  combustion  se 
communique  au  sang  qui  traverse  les  poumons,  et,  de  là,  se  répand  dans  tout  le  système 
animal.  Ainsi  l'air  que  nous  respirons  sert  â  deux  objets  également  nécessaires  à  notre 
conservation  ;  il  eiitève  au  sang  la  base  de  l'air  lixe,  dont  la  surabondance  serait  ti^s 
nuisible;  et  la  chaleur  que  celle  combinaison  dépose  dans  les  poumons  répare  la  perle 
continuelle  de  chaleur  que  nous  éprouvons  de  la  part  de  l'atmosphi-re  et  des  corps 
environnants...  La  conaervntion  de  la  chaleur  nnimdle  est  due,  au  muins  en  ijrande  partie,  à 
la  chaleur  que  produit  la  cvmbinaUion  de  l'air  pur  respiré  par  les  animaux,  avec  la  base  de 
l'air  fixe  que  le  sang  lui  fournit.  » 

Dans  les  deux  mémoires  publiés  avec  Sécui.v'  il  précise  encore  davantage,  si  bien  que 
nous  y  trouvons  formellement  indiquées  les  trois  lois  suivantes,  dominatrices  : 

1°  L'air  de  l'atmosphère  fournil  l'oxygène  et  la  chaleur;  le  sang  fournit  le  combus- 
tible, et  les  aliments  reslituent  au  sang  ce  qu'il  perd  par  la  respiration  ;  2°  Le  mouve- 
ment et  le  travail  du  muscle  produisent  beaucoup  d'acide  carbonique  ;  3°  La  transpira- 
tion régie  la  quantité  de  chaleur  penlue. 

Et  ainsi  sont  nellenieiit  éUblis  les  rapports  qui  existent  entre  la  respiration,  la  tran- 
spiration, la  digestion.  la  chaleur  animale  et  le  travail. 

Ainsi  LwoisiKH,  le  premier,  a  vu  et  montré  dans  les  phénomènes  vitaux  des  phéno- 
m^nes  physico-chimiques:  de  la  est  venue  en  physiologie  la  possibilité  de  l'expérimen- 
tation, avec  ses  procédés  précis,  l'emploi  des  mesures  et  du  calcul.  Les  mémorables  expé- 
riences de  Lavoisier  ouvrent  une  ère  nouvelle.  C'est  la  mélhode  physiologique,  c'est  la 
physiologie  même  qui  en  est  sortie. 

El  que  Lavoisier  ait  eu  pleine  conscience  de  toute  la  portée  de  son  œuvre,  cela  ne 
parait  pas  douteux.  Qu'on  lise  ces  quelques  lignes  :  o  Cn  genre  d'observations  conduit  à 
^comparer  des  emplois  de  forces  entre  lesquelles  il  semblerait  n'exister  aucun  rapport. 
'On  peut  connaître,  par  exemple,  à  combien  de  livres,  en  poids,  répondent  les  efforts  d'un 
homme  qui  récite  un  discours,  d'un  musicien  qui  joue  d'un  instrument.  On  pourrait 
même  évaluer  ce  qu'il  y  a  de  mécanique  dans  le  travail  du  philosophe  qui  rélJéchit,  de 
l'homme  de  Irtires  qui  écrit,  du  musicien  qui  compose.  Ces  effets,  considérés  comme 
purement  moraux,  ont  quelque  chose  de  physique  el  de  matériel.  Ce  n'est  pas  sans  i|uel- 
que  justesse  que  la  langue  française  a  confondu  sous  ta  dénomination  commune  de  tra- 
vail les  efforts  de  l'esprit  comme  ceux  du  corps.  » 

Que  d'autres  cilalions  nous  pourrions  faire  encore,  en  comparant  les  idées  de  Haller, 
qui  résume  la  science  de  son  temps,  à  celle  de  Lavoisieh!  Il  n'y  a  presque  rien  il  changer 
aux  plirases  de  Lavoisieh,  tandis  que,  dans  les  phrases  de  IIaller,  il  faudrait  tout  transfor- 
mer pour  faire  rentrer  ses  opinions  dans  le  cadre  des  connaissances  actuelles. 


i.  Remarquons  que  jamais  Lavoisikr  n'a  dit  d'une  manière  formelle  que  la  combustion  était  dans 
le  poumou.  Il  ne  s'est  pas  pronuiicé:  >>  Aucune  «ipërieacc,  dit-il  dans  son  mémoire  de  1789 
(Œuvrer  complètet,  102,  11),  ne  prunonce  d'uuu  maaii^re  décisive  que  le  gaz  acide  carlioniquo 
qui  se  dégage  pi-ndanl  l'expiratiua  se  soil  formé  immédialemenl.  dans  le  paumon  ou  dans  le  cours 
de  la  circulation.  ■>  Avec  une  sagacité  mer\'eilleusc,  il  élude  la  difficultc  et  ruserve  la  question. 
Toute  la  discussion,  si  intéressante,  qui  est  venue  plus  tard,  avec  Laobanok,  Spallaszani,  W. 
Edwards,  Maqnus,  etc.,  est  exposée  dans  li>  livre  de  GAVAHUETct  dans  celui  de  H.  Milnb-Kdwakds, 
ii.  Premier  mémoire  sur  la  respiration  des  animaux  {^imoires  de  l'.icadémie  îles  sciences, 
année  1"89,  I8Ô;  lHuvrei  complètes,  11,  688).  —  Premier  mémoire  sur  la  transpiration  des  ani- 
maux, par  SéauiN  el  Lavoisier  [Mémoires  de  l'Acad.  des  sciences,  H  avril  HAO,  77  ;  (JEuvres  com- 
plètes, 11,704).  — Le  second  mémoire  sur  la  transpiration  des  animaux  ne  se  trouve  pas  daa.s  les 
Œuvres  complètes.  lia  été  cependant  rédigé  tout  entier  do  la  main  do  Lavoisier,  ainsi  que  l'a 
constaté  K.  OiiiMAUX  {Cofnrn.  orale),  et  il  a  paru  dans  le  Traité  élém.  de  chimie  do  Lavoisier, 
Pans,  1801,  II,  23*  ù  253.  Nous  y  trouvons  le  passage  suivant:  «  Depuis  l'inseclç  qui  rcliappe  à 
noire  vue  et  que  nous  n'apercevons  qu'à  l'aide  du  microscope  jusqu'au  plus  grand  des  quadru- 
pedi^ï,  réléjihant,  tout  respiredansla  nature  animée:  la  faculté  derespiror  est  répandue  ^ur  toute 
U  surface  des  t-n'es  vi\°anis  qui  existeut,  où  vraisemblablement  il  y  a  une  ch,iine  non  interrompue, 
,  depuis  l'insectu  qui  ne  respire  que  par  la  peau  jusqu'aux  grands  quadrupèdes  et  aux  oiseaux  qui 
espirent  principalement  par  le  poumon.  Ce  n'est  point  au  soleil  qu'a  ctfi  allumé  le  flambeau  de 
?romélhéc;  mais  c'est  à  l'air  qui  environne  les  animaux  et  qu'ils  dccoiuposcut  que  les  élres 
vivants  ravivent  continueUement  le  feu  qui  sert  d'aliment  à  la  vie.  « 
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Voyons  d'abord  le  style  JoLavoisieb:  «  Il  résuUedea  expériences  auxquelles  M.SicinN 
est  soumis,  qu'un  lioitime  â  jeun,  dans  un  élal  rie  repos  el  dans  une  température  de  2»)", 
11-  tliermottuHi'c  à  mercure  itivisé  en  qunlre-viiigls  parties,  consomme  par  heure  1  210 
pouces  d'air  vital;  que  celte  consommalion  au^munle  parle  froid,  et  <|ue  le  même 
homme,  égnieiiient  à  jeun  et  en  repos,  mais  dans  une  température  de  12"  seulement, 
consomme,  par  heure,  I  344  pouces  d'air  vital. 

"  Pendant  la  digestion,  celle  consommalion  s'élève  à  I  800  ou  1  ïtOO  pouces. 

11  Le  mouvement  et  l'exercice  augmentent  considérablement  toutes  ces  proportions. 
M.  SÉGCi.N  étant  à  jeun  el  avant  élevé  pendant  un  quart  d'heure  un  poids  de  la  livres  à 
une  hauteurde  tiH  pieds,  sa  consommalion  d'air,  pendant  ce  temps,  a  élé  de  80Ù  pouces, 
c'est-à-dire  de  3  200  pouces  par  heure. 

«  Enfm,  le  même  exercice  fait  pendant  la  digestion  a  porté  à  4  000  pouces  par  heure 
la  quantité  d'air  vital  consommé.  Les  eîTorls  que  M.  Séguin  avait  faits  dans  cet  intervalle 
éiiutvalaient  à  l'élévation  d'un  poids  de  II»  livres  à  une  hauteur  de  O'iO  pieds  pondant  un 
<]uart  d'heure. 

"  ...  C'est  une  chose  vraiment  admirable  que  ce  résultat  de  forces  continuellement 
variables  et  continuellement  en  équilibre,  i]ui  s'observent  à  ihai[ue  inslanl  dans  l'éco- 
nomie animale  et  qui  permette;»!  à  S'indiviriu  de  se  prêter  à  toutes  les  circonstances  où 
le  hasard  le  place...  Se  Irouve-t-il  dans  un  elimat  froid?  D'un  crtlé,  l'air  étant  plus 
dense,  il  s'en  décompose  une  plus  grande  quantité  dans  le  poumon  ;  plus  de  calorique  se 
dégage  et  va  réparer  la  perle  qu'occasionne  le  refroidissement  extérieur.  D'un  autre 
côté,  la  transpiralion  diminue;  il  .se  fait  moins  d'évaporation,  donc  moins  de  refroidis- 
sement. Le  même  individu  passe-l-il  dans  une  température  beaucoup  plus  chaude?  l'air 
esl  plus  rarélié,  il  ne  s'en  décompose  plus  une  aussi  grande  quantité  ;  moins  de  calorique 
se  dégage  dans  le  pounnui  ;  une  transpiration  abondante  qui  s'établit  enlève  tout  l'excé- 
dent de  calorique  que  fournit  la  respiration,  el  c'est  ainsi  que  s'établit,  celte  température 
à  peu  prés  constante  de  32"  [theimoir.rlre  île  iléaiimur),  que  plusieurs  quadrupèdes,  el 
l'homme,  en  particulier,  conservenl  lians  quelque  circonstance  qu'ils  se  trouvent." 

Et  voici  ce  que  dit  lUt-LER  : 

0  La  respiration  est  une  force  adjuvante  de  la  circulation.  Elle  comprime  le  sang  qui 
est  dans  l'abdomen,  le  chasse  des  viscères  et  renvoie  plus  rapidement  le  sanj;  au  cimir... 
(Jnant  à  l'air,  il  ])erd  dans  te  poumon  sa  nature  élastique  et  se  transforme  en  eau  el  en 
vapeur;  des  vésicules  pulmonaires,  il  passe  dans  le  sang,  de  manière  que  le  sang 
coiilienne  de  l'ail-,  un  des  aliments  du  sang,  comme  disait  Hippociiate.  Les  parties  les 
plus  solides  de  l'animal  contiennent  de  l'air  et,  en  se  putréliant,  rendent  de  l'air,  de  sorte 
que  l'air  est  une  façon  de  ciment,  qui  réunit  entre  elles  les  diverses  particules  terrestres 
du  corps...  Mais  le  principal  usage  de  la  respiration,  c'est  la  voix.  Bien  souvent  j'ai 
niédilé  sur  la  fonction  respiratoire,  et  je  suis  toujours  revenu  à  celle  opinion  que,  si 
l'animal  respire,  c'est  pour  pouvoir  émettre  des  sous.  •> 

Ne  voit-on  pas  qu'il  y  a  entre  ces  deux  langages  deux  époques  scieutiliques  aussi 
diiTérenles qu'entre  PAïucEUEet  II.vhvkv? 

Aussi  ne  puis-je  comprendre  que  l'intluence  de  L.woisier  sur  la  physiologie  n'ait  pas 
élé  universellement  reconnue.  Pheyeu  ^l8St)l  s'exprime  ainsi:  «  La  plus  grande  décou- 
verte qui  ait  été  faile  en  chimie,  celle  de  l'oxygène,  par  Phiestley  (1774)  et  L.wiiisieb, 
n'eut  aucunement  poui'  etfet  de  donner  immédiatement  un  nouvel  essor  àrinvesligaliou 
physiologique,  quoique,  par  celte  découverte,  les  grandes  lignes  d'une  théorie  de  ta  res- 
pirution,  telle  que  l'avait  dt'jà  iTéée  Maïow  cent  ans  auparavant,  eussent  elé  de  nouveau 
révélées  au  monde  [>ar  Lamusieh  (1777).  »  )l  nous  semhleque  c'est  étrangement  diminuer 
le  rôle  de  Lavoisieh  (jue  de  lui  attribuer  seulement  la  gloire  d'avoir  donné  la  théorie  de 
la  respiration.  De  vrai,  i''est  bien  plus  encore.  Il  a  doivné  la  Ihéorie  chimique  de  la  vie. 

Successeurs  de  Lavoisier.  —  La  théorie  de  la  chaleur  animale  a  donc  élé  tout  entière 
établie  par  Lavoisier.  Toutefois  de  non>breux  faits  de  détail,  que  nous  aurons  l'ocoision 
de  signaler  dans  le  cours  de  cet  article,  ont  été  découverts  pendant  lo  siècle  laborieux 
qui  a  suivi. 

Nous  résumerons  ainsi  les  principaux  faits  essentiels: 

1*Gavakhet  et  H.  Hoi^KH  (IK42)  oui  pris  des  mensurations  thermomêlriques  exactes, 
el  ils  ont  prouvé  que  h  fiî'vn'  fsf  iiccomjxnj'iée  (Tikialion  thermique. 
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Celte  hyperlhermie  de  la  fièvre  a  été  surtout  étudiée  avec  une  admirable  patience  par 
Wdnderlicb,  et,  aprùs  lui,  d'innombrables  médecins  ont  pu  prouver  que  le  principal 
phénomène  de  la  fièvre,  fournissant  quantité  d'indications  précieuses  et  imprévues,  c'est 
l'augmentation  de  la  température  du  corps, 

2'  La  consommation  d'oxygène,  et  la  produclion  d'acide  eurbonique  peuvent  rendre 
compte  de  la  produclion  totale  de  chaleur  par  torgnnisme  (Dilong  et  Desprez).  De  m(*me 
aussi  la  consommation  des  aliments  (BoussiNCAtrLT).  Ce  sont  des  méthodes  calorimé- 
triques indirectes,  <(iii,  de  l'oiicert  avec  les  méthodes  calorimétriques  directes,  donnent 
le  vrai  chilTre  de  la  calorificalion  animale. 

L'étude  Ihermochimique  des  substaitci'S  alimentaires,  étant  donné  le  principe,  décou- 
vert par  Berthelot,  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  les  phénomènes  chimiques 
ne  dépend  que  de  l'étal  initial  et  de  l'état  final,  permet  de  connaître,  par  l'étude  de  l'ali- 
mentation,  la  calorimélrie  totale. 

.  3"  Cette  consommation  d'oxygène  se  produit  dans  les  capillaires  (M  vr,>-[-s,  W.  Edwards). 
Par  conséquent  le  snng  veineux  du  cœur  est  plus  chaud  que  le  san^  artériel  ^Clatob 
Beb-vard). 

4°  Une  certaine  quantité  de.  la  chaleur  produite  par  les  combustions  chimiques  infra- 
musculaires  sert  à  fournir  l'énergie  mécanique  extérieure  que  l'i'lre  développe  (J.  IIiUil^rd). 

5"  Le  système  nerveux  est  rajiparcil  régulateur  de  lu  chaleur  animale  (Helmholtz, 
LcDwiG,  Clai'dk  Bernard,  etc.). 

§  II.  Température  des  êtres  vivants.  —  Nous  ne  donnerons  pas  ici  de  renseigne- 
ineuts  techniques  relatifs  au  thenmnitrtrc  i.-\  à  la  ItiermomiUrie.  On  les  trouvera  à  ces  deux 
articles.  Mais  nous  devons  toutefois  indiquer  les  températures  constatées  chez  les  êtres 
vivants. 

.Nous  distinguerons  les  animaux  à  sang  chaud,  et  les  animaux  à  sang  froid.  Cette  dis- 
tinction, quelque  ancienne  qu'elle  soit,  est  assurément  excellente,  à  la  condition  qu'on 
ne  la  prenne  pas  dans  son  acception  la  plus  rigoureuse. 

En  effet  les  aTiiraaiix  à  sang  chaud  peuvent  ■''Ire  refroidis  et  n'avoir  plus  que  25"  ou 
ni6me.20",  et  inversement  les  animaux  à  sang  froid  peuvent  être  portés  k  une  tempéra- 
ture de  38°.  J'ai  fait  vivre  des  tortues,  pendant  plusieurs  jours,  à  une  température  de 
39".  P.  l'iiiiiKa  (1882)  a  fait  vivre  longtemps  des  grenouilles  au-dessus  de  33",  soit  de  33" 
à  37°  :  parfois  les  reptiles  et   les    insectes    (leuvent  atleindie  des  températures  de  .iO*. 

Il  faut  donc  employer  une  expression  un  peu  dilléreiile,  et  dire  iju'il  y  a  des  êtres ,à 
température  invariable  (animaux  à  sang  chaud)  ou  homéotltcrmes,  suivant  l'expression  de 
Bergmaxn,  et  des  êtres  à  température  variable  (à  saiig  froid)  ou  poikilotheiTnfS.  Mais  l'usage 
n'a  pas  adopté  ces  deux  expressions,  surtout  celle  de  poikilothermes. 

Il  convient  enfin  de  remarquer  que  cette  classification  n'est  pas  absolue  et  qu'il  y  a 
des  transitions  entre  les  uns  et  les  autres  de  ces  êtres. 

En  effet,  ce  qui  distingue  les  animaux  à  sang  chaud,  c'est  qu'ils  peuvent,  lorsque  le 
milieu  ambiant  s'abaisse,  augmenter  la  production  de  chaleur,  et  iiiaintenti  leur  l<?m- 
pératuro  à  un  niveau  constant.  Lés  mammifères  et  les  oiseaux  sont  dans  ce  cas,  et  vaine- 
ment la  température  extérieure  diminue;  la  température  organique  reste  citnstante;  car 
les  combustions  s'accroissent  à  mesure  que  diminue  la  température  du  milieu. 

Mais  il  y  a  des  exceptions  à  cette  lui,  parmi  les  mammifères  et  les  oiseaux;  ce  son 
les  animaux  (mammifères  et   oiseaux)  nouveau-nés  et  les  hibernants. 

Lesuus  et  les  autres  sont  incapables  de  se  maintenir  à  leur  température  normale,  quand 
le  milieu  exléiieur  s'abaisse  notablement.  Ils  se  comportent  alors  autrement  que  los 
animaux  à  sang  froid;  les  uns  s'engourdissent  [animaux  hibernants);  les  autres  meurent 
(nouveau-nés). 

J'ai  donc  pu  proposer  la  classiftcatioD  suivante,  qui  représente  les  variations  thermo- 
métriques de  divers  animaux. 

AKIMADS  «01  ONT  l'MI!  TEMP^RATCRE   IKVIRIABLE. 

[  à  42"  environ Oiseaux. 

Mammifère  et  oiseaux  adultes ù  39*  environ Mamiuifères. 

(  à  37»  environ Homme. 
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Annuux  QUI  05t  unK  tkmpkratobb  vakiabli!. 

«.  Qui  mcrent  quand  leur  température  est  infé-  /  Mammifères  et  oiseaux  nouvcau-nés. 
neure  à  10° ( 

(».  Qui  s'engourdissent  quand  Inur  température  est  1  jiKemants 

inférieiure  à  20» J 

Y-  Qui  sont   rncore  actifs   quand  leur  température  1  Reptiles,  batraciens,  paissons,  mollusques, 

est  inférieure  à  20" )        insectes,  etc. 

A.  Température  des  oiseaux.  —  Ce  sont  ceux  dont  la  température  est  le  pin»  élevée. 
Nuu3  pouvons  la  connaître  avec  précision,  grâce  aux  travaux  de  Martin»  (J838)  et  de 

CUOSSAT. 

Sur  les  canards  domestiques,  Martins  a  trouvé  (CX  obsei^ations]  une  température 
moyenne  de  42°  07.  Sur  d'autres  palmipèdes  lamellirostres,  du  genre  Anas,  il  a  trouvé 
(CLXXIX  observations)  une  lempi'Talure  moyenne  de  42°,3;  i:e  qui  donne  une  moyenne 
générale  de  42'',2,  avec  un  maximum  de  43", 45  et  un  minimum  de  40", 8. 

i.  Davy,  Bhown-Skuuxbd  (1838),  Eydoux  et  Souleïbt  ont  pris  la  température  des  pal- 
mipèdes plongeurs  (IX  observations)  et  ont  trouvé  40",6  ;  sur  les  palmipèdes  longipennes 
(l.XIX  observations),  ils  ont  trouvé  40", 6.  Il  y  a  donc  une  dillérence  de  i°,6  entre  la  tem- 
pérature des  longipennes  et  des  lamellirostres. 

Chez  les  gallinacés,  22  observations  (V  faisans,  Cn.  Richet;  XVII  poules,  Mantegazza, 
Deuaiiquay,  Duméril,  J.  Davy,  Prévost  et  Dl'mas)  fournissent  une  moyenne  de  42",:;. 

Chez  les  pigeons,  GOÛ  observations  de  Chossat  donnent  une  moyenne  de  41°,9  :  à 
midi,  42", 22;  à  minuit,  41°, 48.  14  autres  observations  ont  donné  42".  Ci^iiNet  Vam  Beneden 
(1886)  ont  trouvé  sur  X  pigeons  une  lenipérature  moyenne  de  41", 2;  chiffre  un  peu 
faible,  si  on  les  compare  aux  chiffres  de  Cuossat,  qui  sont  si  nombreux.  Ils  admettent 
d'ailleurs  une  vartalion  diurne  considérable  de  2°,2sur  un  mi*mc  animal  dans  la  Journée; 
le  maximum  a  été  4;)"t>  et  le  minimum  de  39", 

ZA.NDERa  pris  la  température  de  .XXXI  pigeons  normaux.  La  moyenne  brute  est  de  41", 8, 
mais,  en  éliminant  un  chiffrt'  de  38°, 7,  évidemment  accidentel,  et  un  autre  de  3'J^,4, 
qui  est  aussi  trop  faible,  on  trouve  une  moyenne  de  42"  qui  concorde  très  bien  avec 
les  chiffres  de  Cuossat.  Le  maximum  a  été  44", 

En  résumé,  nous  trouvons  les  chiffres  suivants,  probablement  définitifs. 


Canards  et  ])almipèdes  lamellirostres 42,2 

Palmipèdes  longipennes 4l),t> 

Oallioacés ,  .   .  iî.'i 

Pigeons i2,0 

MOYENNE  OÉNÉRALE.    .    .  42,0 


C'est  aussi  autour  de  ce  chiffre  42°  que  vont  osciller  les  chiffres  épars  relatifs  à  la 
température  de  quelques  autres  oiseaux. 


OBUERVATIONB.       OlORKt. 


Moineau ,  . 
Grive  ,   .   . 

Alouette,  . 
Oelinotte.  . 
Corbeau ,  . 
Corneille.  . 
Héron .  .  . 
Perroquet  . 
Ciioucas  .  . 
Chat-hunnt. 
Tiercelet .  . 
Lagopèdes . 
Perdrii  .  . 
Oypaète  .  . 
Orfraie.  .  . 
Autour.   .    . 


l 

42,1 

* 

Davv. 

1 

42,7 

Id. 

1 

41,5 

Des  H  RETZ. 

5 

42,8 

(moyenne) 

Bl.AcK. 

2 

42,8 

Uespretz,  Cu.  Ricuet 

t 

41,2 

Id. 

1 

41,9 

Prévost  et  Ddmas. 

1 

41,1 

Davv. 

1 

42,1 

Id. 

1 

41,0 

Desprrtz. 

) 

41.5 

u. 

a 

43,0 

(moyenne) 

Black. 

1 

42,0 

Ch.  Riciibt. 

1 

41, U 

Pallas. 

1 

40.S 

Id. 

! 

43,1 

Id. 

CHALEUR. 


87 


OUBSTATIONS.      DEOBBS. 

Faucon 1  40..'>  D*ty. 

BouTreuii i  42,0  P«llas. 

Moineau 1  41,'.»  Despretz. 

Moinenu l  4)*  à  44,5  W.  Milne-Edwards. 

Dindon 1  42,7  Davt. 

Paon i  40,5  à  43.U  Id. 

Finladc 1  43,0  Id. 

Sur  des  moineaux,  d'après  W.  Edwards,  la  température  était  en  hiver  de  40°, 8,  et 
en  été  de  43",77.  Donc,  pour  les  oiseaux,  comme  nous  le  verrons  pour  les  [mammifères, 
la  température  extérieure  n'est  pas  sans  quelque  inlluence. 

Ainsi  il  est  vraiseniUlaLle  qu'à  l'état  normal  la  température  des  oiseaux  dépasse 
toujours  40*  et  qu'elle  n'est  jamais  supérieure  à  44".  Les  oiseaux  ont  donc  une  tempéra- 
ture notablement  supérieure  à  celle  des  mammifères. 

La  cause  de  celt<^  température  plus  haute  est-elle  due  à  une  production  plus  grande 
d'énergies  chimiques  caloriliques,  ou  à  une  moindre  radiation  thermique  ?  Il  n'y  a  que  les 
expériences  de  caloriniélrie  qui  pourraient  nous  l'apprendre  :  et  nous  discuterons  plus 
loin  cette  importante  (|uestiûn. 

B.  Température  des  mammifères.  —  Nous  avons  des  données  nombreuses  sur  la  tem- 
pérature des  mammifères,  notarameiit  des  mammifères  domestiques. 

a.  Chiens.  —  J'ai  réuni  17(i  mesures  thermoraélriqucs,  dont  81  me  sont  personnelles; 
17 sont  dues  à  Senator  (1874),  11»  à  ProcKY  (1882),  Il  à  Lombard,  les  autres  à  ditférents 
auteurs.  La  moyenne  de  ces  176  mesures  est  ;iti",-28;  avec  un  maximum  de  40°, 6,  sur  un 
chien  vigoureux  qui  se  débattait  pendant  qu'on  l'avait  attaché  sur  la  table  d'pxpérience; 
el  le  raininmm  38"  sur  un  très  vieux  chien,  bien  portant  d'ailleurs. 

Anrkp  (1880),  en  suivant  un  chien  pendant  deux  mois  el  en  prenant  13.ï  observations 
de  température,  est  arrivé  à  une  moyenne  dr-  ;<'.»",)  't.  Les  maxima  ont  été  39°, 8  (une  fois) 
et  3'J'',4  (une  fois)  ;  les  cliilTres  obtenus  le  plus  souvent  ont  été  3'i",3,  ■39°,2,  39M,  39"  el 
38°, 9.  Chez  un  autre  chien,  d'après  77  observations,  la  moyenne  aété  38°,8,le  minimum 
38°,3,  et  le  maximum  39", 6  (une  fois)  ;  jamais  on  n'a  trouvé  39", 5,  ni  39», 4,  ni  30°, 3,  mais 
39°,2.  Il  est  vrai  que  ces  deux  chiens  étaient  soumis  à  un  empoisonnement  chronique 
par  l'alropioe.  Peut-être  y  avait-il  là  quelque  cause  tendant  &  abaisser  légèrement  la 
température. 

Dl'j.vruin-Bracxetz  et  ArouîÉ  (1879)  ont  recueilli  244  températures  de  chiens.  La 
moyenne  de  ces  observations  fournit  le  chiffre  de  38", 99  (on  peut  dire  39),  qui  concorde 
assez  bien  avec  le  chiffre  que  ncms  donnons,  quoique  un  peu  plus  faible.  Surces  244  obser- 
vations, quatre  fois  seulement  la  température  a  dépassé  40"  (40", 3  ;  40",;;;  40°,4;  40°,2;. 
L"ne  seule  fois,  elle  a  été  inférieure  à  38"  (37",9). 

Edelberc  (1880)  cite  32  observations  de  BnxROTH  qui  a  trouvé  en  moyenne  39", 4  avec 
des  oscillations  entre  38", 2  el  40", 15.  Il  cite  aussi  l'.iO  observations  de  Siedasgotsky,  prises 
sur  17  chiens,  qui  lui  ont  donné  un  chiirri'  moyen  manifestement  erroné  de  38", 3,  lequel 
s'écarte  trop  des  données  des  autres  auteurs  pour  que  nous  puissons  en  tenir  compte. 

La  moyenne  générale  de  ces  700  observations  est  de  39°,2,  chiffre  qui  peut  être  admis 
comme  la  température  normale  îles  chiens. 

Mois  bien  des  causes  peuvent  faire  varier  ce  chiffre. 

D'abord  il  y  a  le  mouvement  :  et  il  faut  avoir  toujours  présent  à  l'esprit  ce  fait,  qu'un 
assez  léger  effort  musculaire  suflit  pour  faire  monter  la  température  de  quelques 
dixièmes  de  degré.  En  prenant  ta  température  rectale  d'un  chien  qui  se  débat  sur  la 
table  où  il  est  attaché,  on  voit  monter  rafiideiiient  la  colonne  mercurielle  du  thermo- 
mètre. 

Il  est  donc  presque  impossible  de  prendre  la  température  abuolument  véridique  d'un 
chien,  puisque  toujours  l'introduction  du  thermomètre,  ou  le  musellement  de  l'animal, 
vont  quelque  peu  modifier  sa  température.  Peu  importe  d'ailleurs,  puisqu'il  ne  s'agit  que 
de  quelques  dixièmes  de  degré, 

L.  Mosso  (1886)  pense  que  l'étal  psychique,  en  dehors  de  toute  contraclton  musculaire, 
élève  énormément  la  température.  En  effet,  selon  lui,  une  grenouille  eurarisée  a  une 
température  plus  élevée  qaand  on  lui  donne  de  la  strychnine,  quoique  la   strychnine, 
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chez  un  animal  curarisé.  ne  puisse  plus  provoquer  aui;uiie  coniraction  ni  convulsion. 
Celte  élévation  ne  peut  donc  <!tre  qu'une  conséquence  de  l'excitation  du  système  nerveux. 
De  mémo,  cliez  des  chiens  â  peu  prés  également  immobiles,  on  verrait  la  température 
monter  de  I"  à  t>"',;>  sous  l'influenrc  de  l'émotion,  par  exemple  !a  frayeur  que  leur  cause 
un  coup  (le  fusil  soudain.  La  vue  d'un  lapin  a  fait  monter  la  température,  dans  un  cas, 
de  3«",8  à  39".-. 

Mais  je  dois  avouer  que  ces  remarques  de  V.  Mosso  ne  sont  pas  convaincantes,  et.  si 
on  les  étudie  avec  soin,  on  verra  qu'il  s'agit  évidemment  d'efforts  musculaires  plutôt  que 
de  phénomènes  psychicjues. 

L'inanition  abaisse  quelque  peu  la  température  des  chiens.  Après  un  jeûne  de  cinq 
jours,  en  juillet,  j'ai  vu  la  température  d'une  chienne  baisser  de  II!)", 5  à  38°, 3,  et  sur  un 
autre  chien,  après  sept  jours  de  jeune,  de  39",  V  à  38°, S.  Biudeh  et  Sciimiut  ont  trouvé  ciiez 
le  chat  38°, 0  au  quinzième  jour  de  jeilne,  38», 3  au  seizième  jour;  37°, 6  au  dix-septième 
jour;  3a°,8  au  dii-huitiérae,  et  enfin,  au  dix-neuvième  jour,  qui  fut  le  jour  de  la  mort, 
33°.  Cllos^AT.  dans  ses  belles  recherches  classiques,  admet  que  la  température  (chez  les 
pigeons)  ne  baisse  que  de  0°,2  par  jour.  Mais,  chez  le  chien  et  le  chat,  il  faut  admettre  une 
diminution  quotidienne  un  peu  moindre. 

Il  tn'a  semblé,  sans  que  j'aie  pu  réunir  assez  de  documents  pour  porter  un  jui^cmenl 
définitif,  que  les  vieux  chiens  ont  une  température  un  peu  plus  basse,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  que  les  jeunes  chiens.  .Surtout  la  nature  du  tégument  m'a  paru  exercer 
quelque  iiilluence.  Les  chiens  à  poil  ras  ont  une  température  un  peu  plus  basse  que  les 
chiens  à  long  poil  (caniches,  gnlfons,  épagneuls).  Les  petits  chiens  ont  peut-être  aussi 
une  température  un  peu  moindre  que  les  gros,  de  quelques  ilixièmes  de  defiré  près. 

En  tout  cas  on  ne  commettra  aucune  erreur  en  prenant  30°, 2  comme  température 
moyenne  du  chien,  avec  des  oscillations  normales  de  38",2  à  40", 2. 

[i.  Lapins.  .—  Kn  réunissant  232  oliservittions,  nous   avons  trouvé  une  moyenne  de 
39°,n.'),  avec  un  maximum  de  40", K  et  uu  minimum  de  38°, 3. 
La  moyenne  est  donc  un  jieu  plus  élevée  que  pour  le  chien. 

Cette  moyenne  est  soumise  à  des  variations  importantes,  et  nous  pouvons  assez  bien 
connaître  les  causes  qui  la  modifient. 

C'est  d'altord  la  température  extérieure.  Pour  trente  températures  d'été  chez  le  lapin, 
j'ai  trouvé  un  ciiilTre  moyen  de  40". 

En  changeant  la  nature  de  la  fourrure,  c'est-à-dire  en  rasant  des  lapins,  on  peut  faci- 
lement runstaler  l'itilluence  du  pelade.  Dans  une  série  de  23  expériences,  j'ai  trouvé 
pour  des  lapins  à  fourrure  normale  une  température  moyenne  de  30". 70,  et,  pour  des 
lapins  rasés,  39".I0;  soit  un  escès  notable  de  Cjôû  en  faveur  des  lapins  pourvus  de  leur 
toison  épaisse. 

Il  est  à  remarquer  que,  pour  suffire  â  cette  déperdition  plus  active  de  calorique,  les 
jeunes  lapins  rasés  ont  besoin  d'une  alimentation  plus  abondante.  Or,  matfjré  celle  con- 
tominalion  plus  grande  d'aliments,  ils  diminuent  de  poids,  au  lieu  d'augmenter  comme 
font  les  lapins  inlacls. 

A  ce  propos, il  n'est  pas  inutile  d'indiquer  combien  peut  être  importante  riniluencedu 
climat  sur  le  pelage  des  divers  animaux.  Biiace  a  rapporté  des  faits  intéressants  dans 
une  communication  à  la  Société  d'agriculture  de  Lyon  (1882).  Tous  les  animaux  perdent 
leur  pelaçe  au  moment  de  l'été.  Quand  l'hiver  arrive,  ils  reprennent  un  poil  long  et 
touflu.  La  toison  du  renne,  très  épaisse  en  hivei-,  tombe  en  été;  un  voyageur,  Cii.  R.\bot. 
aflirme  que  la  peau  du  renne  est  la  meilleure  fourrure  contre  le  froid. 

Les  mérinos,  transportés  dans  les  régions  tropicales,  perdent  leur  toison  et  se  couvrent 
de  poils  rares,  brillants,  adhérents  à  la  peau,  et  qui  les  rendent  semblables  h.  des  chèvres. 
Les  moulons  des  pays  chauds,  ceux  qui  viennent  du  Congo,  du  Soudan,  de  l'Arabie,  de 
Tripoli,  des  Indes  orientales,  ne  portent  pas  de  laine  et  sont  couverts  de  poils  rudes  et  secs, 
comme  ceux  des  chiens  courants.  Parmi  les  aiiimîîux  des  pays  tropicaux,  il  n'y  a  guère 
que  le  tapir  de  Holivie  qui  ait  des  poils.  L'éléphant,  le  rhinocéros,  l'hippopotame,  le 
bufUe  ont  la  peau  nue.  Les  chameaux  prennent  en  hiver  de  longs  poils  qui  tombent  en 
été.  Or  il  y  a  des  espèces  de  chameaux  et  de  dromadaires  qui  vivent  à  l'étal  sauvage  dans 
les  monlagiies  du  Thibet,  et  même  dans  les  plaines  sibériennes,  o<i  le  froid  est  parfois 
extrême,  et  oi^  li^  neige  reste  sur  le  sol  une  grande  parité  de  l'année.  Ceux-là  sont  pour- 
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vus  de  poils  abondants.  Il  en  est  de  même  du  lama  et  de  la  vigogne  qui  habitent  les 
régions  froides  des  Cordillères. 

[1  est  donc  permis  de  conclure  qu'un  caractÎTe  tout  ext«5rieur,  comme  la  fourrure,  peut 
exercer  une  action  considérable  sur  l'état  physiologique  des  animaux.  L'inllufnee  peul^lre 
grande  d'une  élévation  de  température  organique  d'un  degré  seulement  sur  la  nuttition  et 
sur  les  fonctions  vitales  essentielles.  Or  c'est  ce  que  fait  assurément  le  plus  ou  moins 
d'épaisseur  de  la  toison. 

Ainsi,  à  propos  de  la  température  du  lapin,  se  vérifie  ce  que  nous  disions  à  propos 
de  la  température  du  chien,  à  savoir  que  ce  que  l'on  appelle  température  constante  n'est  pas 
réellement  un  phénomène  constant,  mais  bien  un  phénomène  qui  varie  avec  les  condi- 
tions dont  il  dépend.  Ces  variations,  il  est  vrai,  ne  s'exercent  que  dans  des  limites  assez 
étroites. 

7.  Cobayes.  —  En  réunissant  Mit  observations  sur  le  cobaye,  nous  avons  trouvé  une 
moyenne  de 39", 2,  avec  un  minimum  de  37°, 8  et  un  maximum  de  •'»0'',5. 

Ce  chilfre  est  très  dilférent  île  la  moyenne  trouvée  par  Colasanti  qui  admet  un 
chilTre  de  S"»!,  évidemment  dil  à  une  mensuration  défectueuse  (187").  Rumpf  et  Finkler 
(1882)  ont  montré  que  la  température  des  cobayes  devait  être  prise  assez  profondément 
dans  le  rectum. 

8.  Mouton*.  —  D'après  Haillet  (Jtf('m.  de  l'Acad.  de  Toulouse,  1883,  101),  sur  35  obser- 
vations, la  moyenne  a  été  de  39", 32.  .Metsch.mkoff  a  donné  , aussi  60  températures  de 
moulons.  Le  matin  à  dix  heures,  la  température  moyenne  a  été  de  39", 68,  avec  un  maxi- 
mum de  40", I  et  un  iiiininnim  de  .■)9<',3.  Le  soir,  à  six  heures,  la  moyenne  a  été  de  39",9 
avec  un  maximum  de  40",;>  et  un  minimum  de39'>,2  (en.août).  Sardixmoutons,G.  Cacpei.- 
LETTi  a  trouvé  39",37  (1882). 

Admettons  donc  un  chiffre  moyen  de  39'',6. 

E.  Porc.  —  D'après  des  expériences  de  Gley  et  Rondeau,  j'ai  donné  le  chiffre  de  39", 7 
moyenne  de  13  observations.  La  température,  il  est  vrai,  était  prise  dans  le  sang  (jet  de 
sang  des  carotides  coupées).  X.  Koc.ir,  cité  par  ïkheg  ;I892),  donne  des  chiffres  de  38°,5 
à  iO",  Nous  admettrons  donc- le  chilTre  de  a'.t", 7. 

Tj.  Chat.  —  La  température  du  chat  se  rapproche  de  celle  du  chien. Euelberc,  (1880)  a 
trouvé  dans  8  observations  une  moyenne  de  119";  ce  qui  concorde  avec  38" ,8,  moyenne 
de  a  autres  observations  de  LIavy,  Diiuas,  Dksî'ketz.  K  vrai  dire,  les  chats  sont  assez  peu 
dociles  pour  qu'il  soit  très  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  prendre  la  tempéra- 
ture rectale  d'un  chat,  si  on  ne  l'a  pas  chlorotornié,  ou  au  moins  attaché.  Ce  qui  dans 
l'un  et  l'autre  ras,  moditle  notablonieiit  les  conditions  de  l'expérience. 

0.  BoBuf.  —  Sur  Je  buMif  Colin  a  trouvé  dans  !*•  cnnir  droit  (16  obsei'valions)  une  tem- 
pérature moyenne  de  39", 7,  avec  un  maximum  «le  40", 7  et  un  minimum  de  37",7.  Robebt- 
soN  (Cité  par  Teheg,  1892] a  trouvé  pour  le  veau  le  chilîie  moyen  de  38", 9.  Ahloing  fournit 
quatre  chiffres  dont  la  moyenne  est  39", 33.  Sensiblement  la  moyeimc  générale  est  39",ï. 

t.  Cheval.  —  D'après  .ï4  observations  de  Colin,  la  température,  prise  dans  le  cu*ur 
droit,  a  été  de  37°,4.  Sur  24  chevaux  convalescents  de  la  fièvre  typhoïde,  Palat  a  trouvé 
37<',8  (cité  par  Sejivoles.  1882).  Stheckhh,  cité  par  Tereg  (1892),  sur  CJtt  chevaux  de  cava- 
lerie, a  trouvé  une  moyenne  de  37",9,  avec  une  oscillation  quotidienne  tout  à  fait  négli- 
geable. FÔHRiNGER  (cité  par  Tr.aEi.)  a  trouvé  sur  lOl)  chevaux  de  cavalerie.  37", 9  à  létable; 
37°, 4  au  bivouac.  Le  maximum  dans  ces  diver's  cas  a  été  de  38" ,6,  et  le  miniinum  de  37°. 

La  moyenne  de  ces  HX  observations  est  de  37",71;  chiffre  qu'a  trouvé  aussi  récem- 
ment Tancl  fl89;))  dans  deux  observations. 

Les  Anes  ont  sans  doute  la  même  température  que  les  chevaux. 

Températures  d'autres  mammifères.  —  Voici,  résumées  en  un  tableau,  les  tem- 
pératures de  divers  aulr-es  mammifères  :  c'est  plulùt  par  curiosité  que  comme  documents 
très  authentiques  que  nous  les  donnons  ici. 
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Chèvre  .   . 

.  .          (j 

39,3 

Rai.  .   .   . 
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38,4 

Soarii.  .   . 

.   .            l 

38,0 

Parrv. 

Davv,  Prkvost  et  Dumas,  Cb.  RicnsT. 

Davy,  Gley  el  Rondeai;. 

Adaukibwicz. 
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OBSRKVATIONI.    MOYENNE. 


Lièvre 

Écureuil 

Elan 

Chacal 

Hérisson  .... 

Tigre 

Panthère  .... 
Ichneumon   .  .   . 

Loup 

Coali 

Lapin  de  garenne. 
Lamantin  .... 

Baleine 

Marsuuin  .... 


39,1 
38.8 
39,4 
38,3 
35.5 
31,2 
38,9 
39,4 
4U,5 
38,8 
40,3 
40,0 
38,8 
36.6 


Davv,  Parry,  Cn.  Ricret. 

Oavy,  Cn.  RicHET. 

Davy. 

Davy. 

Krerl. 

Davy. 

Davy. 

Davy. 

Parry. 

Cb.  Richet. 

Cb.   RlCBKT. 

Martins. 

scokesby. 

Davy,   Brod-ssosnet. 


I 


Nous  empruntons  ceschifTres  à  nos  observations  personnelles,  à  GAVAnnKT  tl82u)  et 
au  traité  classique  de  II.  .Milnk-Ep\v.shd.s. 

En  voit  qu'ils  oscillent  autour  du  chilTre  de  ;19'>;  car  il  y  a  quelque  raison  de  douter 
que  Uavv  ait  pris  correctement  lit  température  du  tifjre. 

X.  Uonotrémes.  — Les  monolrènies  constituent  une  exception  remarquable.  .\l ors  que 
tous  les  mammifères  ont  une  température  supérieure  à  3"",  ils  semblent  avoir  une  tem- 
pérature inléiiieure  à  30".  Cela  a  été  constaté  d'abord  par  Miklouro  Maclav  (Irt83),  puis 
vérifié  de  nouveau  par  H.  Stao.N  dans  un  travail  intéressant  (ISUiJ), 

Nous  doimons  ici  la  liste  complète  de  ces  onze  observations. 


Bcfaidna  acideata,  var.  tvp. 

—  jeune.  . 

—  jeune.  . 

Oroithorfayncbus   paradoxus 


TBMPtRATTTRK 

tkmpkkatdkr 

TKHPKRATURB 

du  cloaijae. 

pûritonéule. 

extéricars. 

DtgTét. 

D<!gr*i. 

Urgrd.. 

36,5 

29,0 

21.5 

29,5 

31,5 

22.0 

30,5 

>. 

IH.O 

31,5 

u 

18,0 

31,0 

II 

24,0 

34,2 

» 

22,5 

34,0 

36,0 

31,5 

S8,3 

30,0 

» 

H 

26,9 

20,0 

24,4 

» 

20,0 

25.2 

25,2 

23,0 

Ainsi  la  moyeone  do  ces  il  observations  nous  donne  une  température  cloacale  infé- 
rieure à  30";  alors  que  cependant  la  température  e.tlêrieure  dépassait  20". 

11  y  a  là  une  exception  intéressante  dans  le  groupe  des  animaux  homéothermes,  et  il 
semble  que,  par  leurs  fonctions  pliysiolopiques,  comme  par  leur  constitution  morpho- 
logique, les  monotrémes  fassent  la  transition  entre  les  vertébrés  supérieurs  et  les  ver- 
tébrés inférieurs.  A  ce  sujet,  il  y  aurait  là,  assurément,  d'intéressantes  expériences  à 
faire.  Rappelons  qu'à  ce  propos  QL■l.NTO^  (18'J6)  a  émis  des  idées  ingénieuses,  bien  (ju'ex- 
Irêmement  liypolbéti(iues,siir  la  rclalion  delà  température  des  êtres  et  leur  développe- 
ment [thylogénique. 

X.  Singes.  —  En  laissant  de  côté  deux  observations  très  défectueuses  de  Davy  et  de 
PnÉvnsT  et  r)uM.v5,  nous  avons  quelques  mensurations  IhermométriqueB  de  Coutï,  de 
E.  Aftucn  (1888),  de  LerèvRE  i  IS'J'i-)  et  de  moi,  inédites. 

La  moyenne  de  ces  '25  observations,  dont  17  sont  dues  à  ârl'ch,  o  à  Cuuty,  i  à  moi, 
et  1  à  LEFi':vH)!,  donne  38°, 3,  avec  un  maximum  de  39°  (cercopithèques)  et  un  minimum  de 
37", 2  (cercopillièques).  La  moyenne  des  cbiffres  de  Arlxh  est  38°, 3,  celle  de  Coity  est  38°, t. 
Sur  deux  l((icrtc»,s  siiiicus  j'ai  eu  38", 3  et  38°, -i. 

Résumé.  —  Nous  pouvons  dune,  en  résumé,  dresser  le  tableau  suivant,  qui,  à  quelques 
nuances  près,  peut  être  considéré  comme  &  peu  près  déflnilif. 
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Degris. 

Porcs 39,1 

Moutons 39,6 

Bu'ufs 4   .    .    .  39.J 

LapÏDS 39,5 

Chiens 39,2 

Colja.ves 39,2 

Singes 38,3 

Chevaux 37,1 

Monolrèiiies 30,0 

Température  de  l'homme.  —  La  température  de  rbomme  est  variable,  plus  encore 
peut-fitre  que  celle  des  animaux,  de  sorte  que,  suivant  l'heure  de  la  journée  à  laquelle 
les  observations  seront  prises,  cette  température  va  être  différente.  Donc  il  faudrait, 
pour  bien  faire,  donner  non  la  moj-enne  totale,  mais  la  moyenne  des  maxima  et  des 
minima. 

Toutefois  le  chilTre  moyen,  tel  que  veulent  le  donner  divers  auteurs,  est  important  à 
connaître.  C'est  un  point  fixe,  une  sorte  d'axe  autour  duquel  viennent  osciller  les 
variations  physiologiques. 

Dans  une  série  de  nombreuses  expériences  JûnGK.NSEN  avait  donné  un  chiffre  résultant 
de  1 1 000  observations  thermométriques;  mais  il  a  lui-même  reconnu  (187:i)  son 
erreur.  Le  chiffre  moyen  37",87,  qu'il  avait  obtenu,  était  trop  élevé  de  0",";  de  sorte  que 
c'est  37", 17  qu'il  faut  adopter  pour  moyenne  générale.  Dans  ont"  autre  série  d'expériences, 
il  a  trouvé  pour  la  moyenne  diurne  37'',3i;pour  l;i  moyenne  nocturne  30", '.U.  Les  maxima 
el  minima  absolus,  dans  l'état  de  santé  et  de  repos,  ont  été  36", 2  et  37". 7. 

JAc;En  (1881),  prenant  la  température  sur  onze  personnes  normales,  a  trouvé  un  chiffre 
moyen  de  37", 13,  qui  concorde  bien  avec  le  chilTre  37", 17,  de  JOrgense."». 

Oertmann  a  trouvé  sur  lui-même  37",iy  (température  do  l'urine). 

Un  observateuralteutif  m'a  donné  la  relation  de  cent  vingt-trois  mesures  prises  sur  lui- 
même  (température  axillairej;la  rnoyenut'  «générale  a  été  de  37", 03  (moyenne  diurne  37°, •2,'i: 
moyenne  nocturne  36", 8j),  température  masimiun  37", W,  température  minimum  30",90. 

WuNDEBLicn  admet  pour  la  température  rectale  une  moyenne  de  37", 33. 

En  prenant  avec  (iuicy  et  Kondeiu  la  tempi-i-alure  de  l'urine,  nous  avons  trouvé  sur 
nous-méme  un  maximum  de  37°, 3S  (4  heures)  et  un  minimum  9  heures  du  soir)  de 
36«,*.  .Ma.ntegazza  a  trouvé  pour  la  température  de  l'urine,  sur  iil  observations,  le 
chiffre  moyen  de  37°, 2. 

On  peut  donc,  sans  faire  de  plus  amples  recherches,  admettre  pour  la  température 
moyenne,  soit  rectale,  soit  de  l'urine,  le  chiffre  de  37", 15.  Mais  ce  n'est  pas  celte  mesure 
qui  est  intéressante.  Ce  qui  importe,  c'est  do  connaître  les  minima  et  les  musima,  el  les 
périodes  ou  variations  quotidiennes. 

Variation  quotidienne  de  la  température  de  l'homme.  —  Les  maxima,.^  condi- 
tion qu'on  licnnc  compte  des  accidents  fébriles  possibles,  ou  d'un  travail  musculaire  tant 
soit  peu  exagéré,  n'atlulynenl  presque  jamais  38".  Le  cliitt're  de  37", 7  est  assez  commu- 
nément  observé.  Mais  37», 8,  et  surtout  37",9  deviennent  tout  à  fait  rares.  LnFin  38"  est 
déjà  une  température,  soit  légèrement  fébrile,  soit  très  passagère,  due  à  un  exercice 
musculaire  quelconque. 

En  revanche,  les  maxima  peuvent  descendre  très  bas,  même  sans  autre  cans^  appré- 
lable  que  le  sommeil  et  le  repos.  Billet,  cité  par  Lorain  (1877), a  trouvé 30", I.  E.  Gley, 
ant  pris  sa  température  rectale,  à  trois  heures  du  matin  avec  un  excellent  thermo- 
mètre gradué  en  cinquantièmes  de  degré,  a  trouvé  une  fois  35", 05.  Forel  (1874)  a  trouvé 
30°, 4i.  William  Ogle,  3(5", l.  Bahensprl'ng,  30", 3.  Ladame  (1860)  a  trouvé  une  fois  sur  lui- 
même  3ii°,0,  après  une  transpiration  abondante. 

Le  chiffre  moyen  des  minima  paraît  donc  être  voisin  de  36°, 3;  comme  le  chiffre 
moyen  des  maxima  voisin  de  37", 8,  et  la  moyenne  des  moyennes  paraît  être  pour  les 
températures  centrales  voisine  de  37", 15.  On  ne  fera  à  coup  sûr  qu'une  très  faible  erreur 
en  adoptant  ce  chiffre. 

L'écart  maximum  est  donc  en  général  de  l°,S;  quoique  dans  certaines  conditions  il 
puisse  atteindre  2".  Mais  le  plus  souvent  l'écart  n'est  que  de  1°,  et  la  température  de 
l'homme  oscille  entre  3C°,5  et  37<',5. 
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La  figure  suivanle,  résultant  de  la  fusion  des  divers  chilTres  obtenus  par  les  nombreux 
observateurs  meationnés  plus  haut,  indique  les  périodes  njcLémérales  de  celle  varialioti. 

Le  niaiimuni  a  lieu  vers  trois 
heures  et  demie  de  l'après- 
midi.  A  partir  de  ce  momeut 
la  lempérature  varie  cons- 
tamment jusqu'à  trois  heures 
et  demie  du  malin.  .■Vlors 
elle  se  relève  avec  la  mi'me 
régularité  qu'elle  s'était  abais- 
sée, passant  ainsi  de  30",4")  à 
37",3.ï  dans  lecours  des  vintît- 
quatre  heures.  Si  les  chilTres 
sont  un  peu  plus  bas  que 
ceu.x  que  nous  indiquions 
pit'cédeniment,  c'est  que 
nous  avons  tenu  compte, 
dans  la  construction  de  celle 
courbe,  des  températures 
axillaires. 

Pourquoi  cette    variation 
diurne? 

lîfmarquons      d'abord 

<iu'elle  n'est  pas   spéciale   à 

l'homme.    Elle    se    con-ilale 

chez  les  animaux.  .Marti.ns  l'a  observée  chez  les  canards  ;  Cbossat,  chez  les  pigeons,  ainsi 

que  CoHi.N  el  V.\N  Bb.neoex.  Liska  a  trouvé  chez  les  chevaux  les  variations  suivantes. 


■■■■■■■■^■■■■■■■■■■% 

Bssifflr 
ns 


Tiu    10.  —  Courlte  Iboruiiqije  moveiiOL-  i^uot^'iienrir  d<'  I  boruiiic. 
Colle  courbo    e»t  la  r^aultauto  do  aombreuios   meniuratîoos  ;    ollo 
rpprc'seuie  la  ipo^onni!  (|ilut6t  rectale  qu'axillairei.  C'cit  uo  typa 
qu'on  peut  adopior  comine  trèi  gdni'ral.  Waximum,  37*,.lKk  4heuroa 
du  soir;  iiimimuin,  36*,4S  à  4  Ijeares  du  mallo.  Écart  moyen  0*,V. 


^    H.    UATIN. 


7    K.    P.   M. 


■min. 

Diax. 

mio. 

max. 

mm. 

max. 

Quatre  chevaux  de  trois  ans  .    . 

.       37",1 

38», 0 

■AV.S 

38M 

3T,7 

38",2 

Troit  potilains  de  tix  mois . 

.       38",2 

3«%t 

38»,3 

38>,6 

38,-3 

38»,6 

Pourlanl  il  faut  bien  reconnaître  que  la  variation  diurne  est  probablement  moins 
marquée  che^  It-s  animaux  que  chez  l'homme  où  elle  acquiert  une  jjrande  intensité. 

Il  y  a  là  un  [irobl^rne  bien  inléressant  et  difltctle  à  résoudre.  .\ous  voyons  tout  île 
suite  que  ce  n'est  pas  l'alimeiitation,  puisque  le  repas  du  soir  (B  ou  7  ou  8  heures  du 
soir)  n'empécliepas  la  température  de  tomber,  quoi  qu'en  ait  dit  Maurgl  (ISS4). 

L'expérience  suivante  domotitre  le  fait  de  la  manière  la  plus  rigoureuse;  elle  est  due 
à  JC'HGKMj^E.N,  qui  a  fait  jeûner  [leiidant  vingt-huit  heures  un  de  ses  sujets  en  expé- 
rience el  a  pu,  au  bout  de  ce  long  jcrtne,  constater  à  peu  près  les  mêmes  températures 
que  dans  les  conditions  orliaaiies,  c'est-à-dire  la  courbe  ascendante  normale  de  la 
journée,  avec  un  maximum  de  ;n'',4  à  "  heures  du  soir.  Le  lendemain,  après  cinquante 
heures  de  dièle,  la  température  de  ta  journée  s'est  élevée  il  37°, G. 

Ce  n'est  pas  non  plus  évidemment  la  température  extérieure;  car  le  milieu  thermique 
change  constamment  et  irrégulièremenl  dans  les  conditions  très  diverses  de  vie  que 
nous  menons. 

Est-ce  l'aclivilé  musculaire?  Certes,  le  mouvement  n'est  pas  sans  inlluence.  D'.iprès 
Dkbczïnski  (cité  par  Hosenthal,  lH7il),  le  travail  de  nuit  proiluirait  une  sorte  d'inversion 
de  la  courbe,  chez  les  boulangers  par  exemple. 

Mais  à  celle  observation,  qui  aurait  sans  doute  besoin  d'être  répétée  dans  de  nou- 
velles conditions,  on  peut  faire  quelques  objections.  L'.  Mosso  (1888)  a  essayé  sur  lui- 
même  d'intervertir  la  variation  nyctémérale,  en  travaillant  la  nuit  et  en  dormant  le 
jour;  il  n'est  arrivé  qu'à  bouleverser  le  rythme  ré(,'ulier,  à  produire  une  sorte  d'élévation 
anormale  le  malin,  sans  abaisser  la  tempéralure  de  la  journée.  De  plus,  si  réellement  il 
s'a^'issait  d'activité  musculaire,  comment  explic[uer  qu'à  neuf  heures  du  matin,  par 
exemple,  alors  que  l'actÎTité  musculaire  est  tout  aussi  grande  qu'à  trois   heures   de 
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l'après-midi,  il  y  ail  une  différence  en  moins  de  0».6.  Est-ce  que  le  travail  musculaire 
cesse  à  4  heures?  Et  ne  reste-t-on  pas  actif  parfois  jusqu'à  JO  heures  du  soir? 

Il  me  parait  nécessaire  d'introduire  un  élément  particulier.  Ce  n'est  pas  tant  la  pro- 
iluclion  de  chaleur  qui  change  que  le  niveau  au()uel  le  systi^me  nerveux  maintient  l'équi- 
libre de  l'organisme.  Le  matin  (4-  heures),  notre  organisme  se  rèfjle  à  36",."!.  Le  soir 
(4  heures),  notre  organisme  se  règle  à  37°, .S.  Suivant  l'heure,  ce  niveau  régulateur  se 
modine.  et  alors  il  faut  chercher  la  cause  de  cette  modification  non  pas  tant  dans  les 
conditions  thermogènes  < alimentation,  travail  musculaire)  que  dans  les  conditions  de 
régulation.  Ainsi  il  me  parait  bien  évident  que  le  système  nerveux  traverse,  dans  le 
cours  d'une  période  de  viiiyt-quatre  heures,  des  phases  d'excitation  et  de  dépression,  qui 
se  traduisent  par  un  niveau  variable  de  régulation  thermique. 

De  même  qu'il  y  a  une  période  d»*  veille  et  une  période  de  sommeil  pour  l'activité 
musculaire  et  la  vie  psychique,  de  même  il  y  a  pour  la  vie  organique  uue  période  de 
veille  et  nne  période  de  sommeil  qui  ne  coïncident  pas  exactement  avec  la  veille  et  le 
soM»meil  des  activités  psychique  et  musculaire,  encore  que  ces  deux  éléments  exercent 
une  notahU-  iniluence  sur  l'activité  organique. 

Il  existe,  pour  ainsi  dire,  une  sorte  de  fièvre  normale,  qui  commence  le  malin  et  qui 
finit  !•'  soir,  et  qui  se  traduit  par  une  élévation  thermique  d'un  degré  environ.  On  pour- 
rail  aussi  bien  dire  qu'il  existe  une  sorte  d'bypolhermie  normale,  qui  commence  le  soir 
et  qui  finit  le  matin. 

Le  rythme  de  cette  oscillation  quotidienne  esl  d'une  constance  remarquable,  (juellcs 
que  soient  les  latitudes,  les  températures  extérieures,  les  habitudes  d'alimentation,  ce 
rythme  est  le  même  :  il  dépend  probable nienl  du  système  nerveux  de  l'honimc,  qui  ne 
peut  être  constamment,  dans  une  période  de  vingt-quatre  luxures,  également  surexcité, 
et  qui  doit  se  reposer  après  avoir  été  actif  pendant  quelques  heure». 

On  comprend  facilement  que  le  milieu  do  la  journée,  trois  ou  quatre  heures  de 
l'après-midi,  soit  le  moment  de  ce  maximum  d'activité  nerveuse;  car  c'est  alors  que 
toutes  les  excitations,  comme  la  lumière,  le  bruit,  l'activité  psychique,  l'activité  physique, 
suiit  à  leur  maximum.  Alors  le  système  nerveux,  ainsi  surexcité,  produit  son  maximum 
de  chaleur.  .Mais  cet  effort  l'a  épuisé.  Aussi,  û  partir  de  ce  moment,  la  production  de 
calorique  va-l-elle  en  diminuant. 

A  vrai  dire,  c'est  dans  la  régulation  thermique,  qui  s'opère  à  un  niveau  vanal)le, 
plutôt  que  dans  la  production  pln.s  ou  moins  grande  de  chaleur,  que  consiste  cette  varia- 
ble excitabilité  du  système  nerveux. 

Influence  de  l'alimentation.  —  On  peut  admettre  qu'elle  esl  faible.  Car  la  varia- 
lion  diurne  de  la  température  chez  l'homme  ne  suit  nullement  l'ingestion  alimentaire 
plus  ou  moins  abondante.  Le  repas  de  7  heures,  souvent  plus  copieux  que  celui  de  midi, 
n'empêche  pas  la  tempr-rature  de  descendre  régulièrement  à  partir  de  3  h.  30,  et  de 
4  heures.  Ue  même  l'absence  d'un  repas  à  midi  n'empêche  pas  la  lerapéralure  de 
monter. 

Mais  la  thermomélrie  et  la  production  de  chaleur  ne  sont  pas  absolument  parallèles. 
Après  le  repas,  il  se  fait  assurément,  comme  L.  FuEDP.Hicy  et  d'autres  physiologistes  l'ont 
constaté,  des  combustions  chimiques  actives;  mais  la  radiation  ani.'mente  en  proptirlion, 
de  sorte  que  le  niveau  thermique  reste  le  même.  .\n  fond  il  importe  assez  peu  qu'il  y  ait 
des  combustions  plus  ou  moins  actives,  puisque  le  défaut  ou  l'excès  de  ces  cofubuslions 
sont  corrigés  par  le  défaut  ou  l'excès  de  dépense.  Après  le  repas,  il  va,  comme  le  dit 
Frederico,  un  gaspillage  de  carbone  et  de  chaleur,  sans  que  le  niveau  thermique  soit  par 
cela  même  moililié. 

Chez  (es  individus  en  état  de  jeûne,  même  après  un  très  long  jeûne,  la  température 
ne  se  moJille  qu';'i  peine.  Le  tableau  dressé  par  L.  Lfci.\Ni  fdg.  1  a,  p.  .30,  1889)  montre 
qu'au  trentième  jour  de  son  jeune  Suci:i  avait  les  mêmes  variations  nyctémèrales  qu'à 
l'état  normal  (entre  30», 5  et  37).  Sur  Merlatti,  d'après  Monim  et  .M.^réchal  (1888),  il  a 
été  constaté  que  le  quarante-troisième  jour  du  jeûne  la  température  était  de  36°, 8  :  le 
minimum  atteint  a  été  Sli",.'». 

Ciiiiss.\T,  dans  ses  expériences  sur  le  pigeon,  n'a  trouvé,  dans  les  cinq  premieis  jours 
déjeune,  qu'une  différence  (moyenne)  assez  faible,  soit  de  O^IO  en  moins  par  vingt- 
quatre  heures  pour  les  pigeons  en  abslineuce;  et  M.^rtins  a  trouvé  pour  les  canards  0",I3. 
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Chez  deax  oies,  RARDiKn,  dans  des  expériences  inédites  faites  à  mon  ]a))oratoire,  a 
trouvé,  aprt'S  douie  jours  déjeune,  une  température  de  40",  et  une  autre  de  39">,75.  Le 
diï-septièine  jour  de  jeune,  alors  que  ces  deux  oies,  antérieurement  très  grasses, 
n'étaient  pas  fort  malades,  elles  avaient  perdu  3i>  p.  100  de  leur  poids,  et  la  température 
était  de  39",  1  et  de  3'.i°,2. 

Il  semble  que  l'influence  de  l'abstinence  s'exerce  surtout  les  premiers  jours,  ou 
même  !e  premier  jour,  pour  abaisser  la  tempfrnture.  En  elFet,  d'après  Mautins,  quatre 
canards  bien  nourris  avaient  42", 20.  Cette  température  a  été  modiFiée  de  la  manière 
suivante  par  l'abstinence. 

Dp(rré«. 

34  heures  d'tbstiaencr 41,84 

48      —  —         41,80 

72      —  —  41,91 

90      —  —  41,94 

120      —  —         41,62 


Ainsi  la  température,  après  la  chute  un  peu  brusque  du  premier  jour,  se  met  abaisser 
faiblement  et  régulièrement,  pour  alors  prendre  un  niveau  qui  restera  à  peine  variable 
tout  le  temps  du  jeune,  jusqu'au  moment  fatal  où,  les  ressources  de  l'organisme  élan- 
éjmisées,  la  descente  se  fait  fiipidemont.  Mais  celle  rapide  descente  est  le  prélude  de  la 
mort,  et  on  ne  peut  plus  alors,  par  quelque  alimentation  que  ce  soit,  réparer  les  forces 
de  l'orpaiiisme  qui  va  fatalement  périr  (Chossat). 

On  peut  d'ailleurs  se  demander  pourquoi  l'homme  et  les  animaux  se  comportent 
dilféremnienl.  Chez  les  animaux,  la  cbule  de  la  température  du  premier  jour  est  suivie, 
les  jours  suivants,  d'un  chute  ti  es  lente,  mais  régulière  ;  tandis  que  chez  l'homme, 
après  une  chute  not;iiile  le  premier  jour  (O",:»',  d'après  JUrgknses),  le  niveau  no  se  déplace 
pius,  comme  on  le  voit,  d'après  les  mensurations  prises  chez  Merlatti,  Tanveu,  Sl'cci, 
Cetti.  l'eut-ètre  les  animaux, avec  leur  température  de  .'W  ou  de  42",  peuvent-ils  perdre 
plus  que  l'homme,  qui,  ayant  nornialernent  'SI',  ne  dépasserait  que  de  1",  à  f.S  environ 
les  limites  Mierniiques  compatibles  avec  la  vie. 

Comparaison  des  températures  périphériques  avec  les  températures  cen- 
trales. —  La  mesure  de  la  température  axillaireest  sujette  à  de  réels  inconvénients,  et 
elle  a  beaucoup  moins  de  précision  que  la  mesure  de  la  température  rectale. 

En  prenant  la  moyenne  admise  par  quantité  d'auteurs,  VVundehuch,  Urbaho,  Bviie.>s- 
PHUNG,  ALVAHEmîA  {2()0  observalious,  en  Portugal),  Hehado.n,  van  Ulyn  (288  observations 
sur  des  idiots),  CaisiiOLit  (87  observations),  BiLLaorii  (200  observations),  Ln:urENKELS, 
Frohuch  (Ifil  observations),  Davï,  Billet,  Epekt,  j'ai  pu  êtabhr  un  chiffre  moyen  de 
36'',99,  ou  pour  mieux  dire  37°,  chiffre  qui  est  inférieur  de  0"',23  au  chiffre  de  la  tempé- 
rature rectale  indiqué  plus  haut. 

Mais  cette  romparaison  est  moins  utile  que  la  comparaison  faite  directement  sur  le 
même  individu  entre  les  deux  températures  rectale  et  aiillaire,  et  nous  avons  à  ce  sujet 
quelques  déterminations  précises,  même  en  laissant  de  côté  les  comparaisons  faites  chez 
les  fébricitanb;  car,  pour  bien  des  raisons,  les  observations  des  médecins,  prises  sur 
des  malades,  ne  peuvent  guère  nous  servir  pour  la  connaissance  de  la  température 
normale. 

Oertman.n  a  trouvé,  entre  les  températures  rectale  et  axiUaire,  une  moyenne  de 
0°,2S  en  faveur  de  la  température  rectale.  Lorai.'v,  en  huit  jours  de  mensurations,  a 
constaté  une  différence  moyenne  de  0^,74.  Gassot  (1873)  a  trouvé  0",7D;  Hkoahu  0",40, 
et  FoRKL,  dans  15  observations,  0'','j'2.  On  doit  donc  admettre  une  différence  moyenne 
de  0",50  entre  la  température  centrale  et  la  température  axillaire. 

Mais  les  conditions  extérieures  doivent  modilier  assurément  ce  rapport.  Il  est 
possible  que,  datis  les  climats  chauds,  les  différences  enire  les  températures  de  l'aisselle 
et  du  rectum  soient  tout  à  fait  minimes;  Motï  (1878)  a  constaté  à  Itiskra,  par  des  tem- 
pératures moyennes  extérieures  de  32°  et  35",  que  le  thermomètre  indiquait  le  même 
chiffre  pour  la  main  et  par  l'aisselle. 

11  ne  faut  mentionner  que  pour  mémoire  les  mesures  de  température  buccale. 
Malgré  les  patientes  recherches   de  Marcet,  Fohei,,  Ye&net,  Bouvieb,  GassoI,  il  semble 
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bien  que  la  tempêralare  buccale  ne  donne  que  des  résultats  insuffisants.  Tantdt  elle 
est  égale  à  celle  du  rectum,  tantdt  à  celle  de  l'aisselle;  et  on  doit  probablement  rejeter 
ce  procédé  de  mensuration. 

Quand  la  température  de  l'aisselle  est  bien  prise,  c'esl-à-dire  quand  les  parois  de 
l'aisselle  enveloppent  complètement  le  thermomètre  exactement  appliqué  contre  elles, 
on  ne  peut  dire  qu'il  s'agisse  vraiment  d'une  température  périphérique.  C'est  franche- 
ment une  température  centrale.  Il  y  aurait  pourtant  quelque  inlérùt  à  connaître  exac- 
tement les  températures  périphériques,  c'est-à-dire  celles  des  organes  exposés  à  l'air. 
Mais  de  grandes  Jifricultés  techniques  s'opposent  à  cette  mensuration,  et  il  ne  faut  pas, 
ce  semble,  considérer  comme  très  valables  les  observations  de  Leblond,  qui  admet 
32°, -2  et  33°, 2,  pour  la  main,  ou  celles  de  Couty,  ou  celles  de  Rouer.  Il  faudrait,  pour 
connaître  la  température  périphérique  vraie,  employer  un  autre  procédé  de  mensura- 
tion que  le  therraorantrc  appliqué  sur  la  peau.  On  voit  tout  de  suite  que  l'étude  de  la 
température  périphérique  vraie  se  confond  avec  la  calorimétrie.  D'ailleurs  nous  y  revien- 
drons quand  nous  traiterons  de  la  topographie  thermique. 

Inflnence  de  l'âge.  —  La  température  du  foetus  n'est  pas  tout  ;\  fait  la  mémo  que  celle 
de  la  mère  :  elle  est  un  peu  plus  élevée,  de  2  ou  3  dixièmes  de  plus,  que  celle  de  l'uté- 
rus. II.  Koi.iîR  a  le  premier  constaté  le  fait.  B.\nENspnuNG  a  établi  que  la  température  du 
fuetus,  et  par  conséquent  celle  de  l'enfant  immédiatement  nouveau-né,  est  supérieure  à 
celle  de  la  mère,  en  moyenne  de  0'',04.  Sur  37  nouveau-nés,  la  température  rectale  était 
de  37». 81.  ScuAFFEn,  Wlhster,  Lkpi.ne,  cités  par  Lurai.n  (1877),  oui  confirmé  l'opinion  de 
H.  Roger  et  de  Baresspbung.  Le  fait  n'est  point  surprenant.  Tous  les  .tissus  vivants,  par 
suite  des  combustions  orj^aniques  interstitielles  dont  ils  sont  le  siège,  produisent  de  la 
chaleur;  s'il  n'y  a  pas  de  cause  de  refroidissement,  ils  ont  une  température  supérieure  ,i 
celle  du  milieu  environnant.  Ainsi  le  fœtus,  inclus  ilans  les  membranes,  dans  les  liquides 
de  l'utérus,  dont  la  lem[iér/iture,  à  l'étal  normal,  est  d'environ  37°,'.»,  peut  parfaitement 
avoir  "2  dixièmes  de  degré  en  plus,  légère  augmentation  due  à  sa  combustion  intersti- 
tielle propre.  Il  y  a  là  un  phénomène  analogue  à  ce  que  j'ai  vu  chez  des  tortues  placées 
dans  une  étuve  à  37°;  la  tortue  arrive  d'abord  à  prendre  la  température  de  l'étuve,  puis 
elle  élève  cette  même  température  de  quelques  dixièmes,  ajoutant  à  la  chaleur  du 
milieu  dans  lequel  elle  se  trouve  un  peu  de  sa  chaleur  projtre.  Ile  même  le  foetus  est 
enfermé  dans  l'utérus,  enceinte  à  chaleur  constante,  dont  il  prend  la  température,  mais 
à  laquelle  il  ajoule  quelque  p(*u  de  sa  chaleur  propre. 

La  température  de  l'enfant  a  été  prise  au  moiiieiit  même  de  la  naissance,  et  suivie  à 
partir  de  ce  moment.  C'est  ;V  H.  Roceh  qu'on  doit  les  plus  intéressantes  observations 
sur  cette  question.  Xa  moment  de  la  naissance,  la  température  axillaire  de  l'cnfaut  est 
plus  élevée  que  celle  de  la  mère,  .\insi  H.  Roger  a  constaté  : 
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ite  la  mfcre. 

:n',7.'> 

3fiM5 

36',7,5 

36',35 

A:<DRAL  a  confirmé  ce  fait.  Il  a  trouvé,  an  moment  de  la  naissance,  la  première  mi- 
nute, 38"  (moyenne  de  6  observations);  une  demi-heure  après,  37», 6  (moyenne  de  0  obser- 
vations); environ  10  heures  après,  37", 03  (moyennede  a  observations). 

Conformément  à  ce  qu'avait  pensé  II.  Rouer,  .4.ndhal  a  prouvé  que  la  cause  de  celte 
élévation  de  la  température  du  nouveau-né  est  que  la  température  du  fœtus,  néces- 
sairement en  équilibre  avec  celle  de  l'utérus  maternel,  s'augmente  de  la  chaleur  résul- 
tant des  combustions  projires  à  l'organisme  fœtal  même.  C'est  ce  que  l'expérience  a  d'ail- 
leurs démontré. 
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On  arriverait  donc  aux  chifTres  suivants  pour  la  température  du  nouveau-ué 

D'après  Roger 37,75  (aisselle) 

—  AsDUAi 38,0 

—  Barenspruno 37. 8t 

—  WOrster :n.ti 

MoïKNSE  :  37",75,  ou,  (mur  siiiijiliner,  37',8 


Mais  après  la  naissance,  il  se  produit  un  nuire  phénomène,  c'est  le  refroidissement 
rapide  de  l'efifant.  Nous  verrons  plus  loin  que  celle  innplilude  du  nouveau-nù  il  main- 
tenir sa  tetupéraluro  paraît  être  gétiéialp  à  tous  les  hnrnéolliermes,  et  elle  autorise  à, 
faire  du  iiouveau-ué,  au  point  de   vue  pbysioîoj,'ique,    un    être  spécial,  à  dorai  lioiiiéo- 
tliernic,  à  demi  poikiloOienne. 

En  suiunie,  quelques  jours  apr^s  la  naissance,  la  leinpéralure  de  l'enfant  est  à  peu 
prés  la  môme  que  celle  de  l'adulte,  après  avoir  Hé  primitivemenl  un  peu  plus  élevée. 

La  température  des  vieillards  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  de  l'adulte.  Ca.^R- 
coT  admet  qu'elle  est  de  37">,2  k  37°,."»  dans  le  rectum.  Ctiez  une  centenaire,  bien  por- 
tante, il  a  trouvé  37", l  dans  l'aisselle  et  38°,()  dans  le  rectum  ('?). 

Sur  trois  vieillards,  Aiiés  de  80,  de  76  et  de  7a  ans,  .Mossiî  et  Ducamp  ont  trouvé  dans 
i;»0  observations  une  ditlércnce  moyenne  de  i)",4.'i  entre  la  tetnpéraluro  asillaire  el  la 
température  rectale  :  mais  leurs  chidres  sont  faibles,  30", 32,  dans  l'aisselle  le  malin; 
36", 4G  le  soir;  36",^  dans  le  rectum  le  malin, et  SU", 95  le  soir.  IIelyvack  fl89()  a  trouvé 
aussi  que  la  température  des  gens  très  dgés  était  inférieure  de  quelques  dixièmes  de 
degré,  à  la  température  des  individus  d'âge  moyen. 

D.vvY,  cité  par  Lo.nobt.  a  trouvé  chez  des  vieillards  de  87  à  93  ans,  3ij'',84;  et  à  Cey- 
lan,  chez  un  vieillard  âgé  de  iOO  ans  (?),  33»  (?). 

Inliuence  du  sexe.  —  L'inllnencf  du  sexe  sur  la  température  paraît  être  à  peu  près 
nulle.  H.  ItoGEii  a  trouvé  sur  10  |çari,-ons  une  tempéraltire  moyenne  de  37'>,107,  tandis 
qu'il  a  trouvé  sur  14  tilles  une  movcnne  de  37", UH  ;  la  difféience  sérail  donc  de  O^.OSi. 
On  peut  objecter  qu'à  cet  âge  les  Kiraclérisliques  se.\ueltes  sont  encore  peu  marquées. 
Mais  chez  l'adulte  il  ne  semble  pas  qu'on  ait  constaté  de  dllférences  bien  nettes  selon  le 
sexe. 

D'après  Wl'ndehlicu,  la  menstruation  élève  de  quelques  dixièmes  de  degré  (0",3)  la 
température  et  ainsi  parait  déterminer  une  sorte  d'état  fébrile.  C'est  aussi  ce  que  Rieiil 
a  constaté,  surtout  pour  la  période  préinenslrueile. 

L'observation  des  animaux,  relativement  à  cetle  inliuence  supposée  du  sexe,  donne 
des  résultats  négalifs.  Cbc^  les  ebieris  el  les  lapins,  autant  que  nous  pouvons  en  juger, 
d'après  le  relevé  des  tempér.itures  que  non*  avons  prises,  el,  quoique  nous  n'ayons  pas 
fait  dé  rocberches  spéciales  sur  ce  point,  le  sexe  n'inlliie  pas  sur  la  tempéralure.  — 
Toulefuis  Mahti.ns  a  trouvé  pour  .'iO  canards  une  lempéralure  moyenne  de  4)'',9.ï  el 
pour  t)0  canes  une  moyenne  de  42'',2&4,  supérieure  par  conséquent  à  celle  des  mikies 
de  0°,340.  La  difTérence  est  assez  notable. 

Influence  de  la  race.  —  On  peut  résumer  les  éludes  faites  à  ce  sujet  eu  disant  que 
l'inlluence  de  la  race  est  à  peu  près  nulle,  l'ne  différence  pourtant  a  été  conslalée  entre 
les  températures  des  nègres,  indiens,  malais,  d'une  pari,  cl  celle  des  Européens  de  l'autre; 
mais  il  parait  il  pou  près  certain  aujourd'hui  que  ces  dilTérences,  ne  dépassant  pas 
d'ailleurs  0", S,  tiennent  au  climat,  et  non  à  la  variation  ethnologique.  l'nnisnoi.5i  etCu.^i.uKRs 
ont  soutenu  que  la  température  dans  les  pays  uhauds  était  la  même  chez  les  .indiens  et 
les  Anglais.  Livingstone  avait  dit  la  même  chose  pour  les  nègres,  et  Furnell,  médecin 
de  riiùiiilal  de  Madras,  partage  l'opinion  de  Chhisholm  et  de  Cbaluebs.  H  est  vrai  que 
D.wv.qiii  fut  un  des  premiers  à  s'occuper  de  cette  inléressantc  i[uestion,  avait  dit  que 
la  température  varie  avec  la  race,  augmentant  de  quelques  dixièmes  de  degré,  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  s'agit  d'une  race  humaine  plus  tropicale. 

JoussET  (lSt:i<),  résumant  tous  les  travaux  de  ses  prédécesseurs,  a  vu  que,  dans  les 
races  africaines  (15  nègies  sénégambiens,  10  nègres  du  Congo,  14  nègres  et  muliilres  de 
la  Martinique),  la  tempéralure  axillaire  moyenne  oscille  entre  37'',70  et  37", 80,  pouvant 
aller  au  delà  de  38"  et  descendre  à  27'',4.  Dans  les  races  asiatiques  [32  Hindous,  15  Cochin- 
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chinois,  (0  Chinois),  il  n  Irouvé  une  moyenne  oscillant  eiilre  37°, 60  et  3~°,90,  pouvant 
aller  ju-iqu'à  SS'.SO  et  descendre  à  37°,20.  Ils  semblent  donc  se  comporter  à  peu  près 
comme  les  Africains.  Bien  entendu,  JoussKTa  fait  ses  observations  u  divers  moments  de 
la  journée  et  à  diverses  saisons:  de  sorte  qu'il  est  en  droit  de  conclure,  ce  semble,  que 
la  leiapérature  des  hommes  des  races  tropicales,  ;\  quelque  nionietil  du  jour  et  de  l'année 
qu'un  la  prenne,  est  un  peu  plus  élevée  que  cello  île  l'homme  des  régions  tempérées. 
Mais  celte  proposition  n'est  iilus  vraie  si  l'on  prend  la  température  de  l'Européen 
aui  tropiques  ;  car  alors  les  chilTres  ressemblent  stng-ulii'rcnicnl  à  ceux  des  Indiens  ou  des 
nègres,  comme  l'indique  le  tableau  suivant,  dû  a.  Joussn. 


BOMHBS     DE     RACE    THOPICALE 

Hindous 37,8.ï 

Corhinchinois 37,00 

Chinois 37.85 

Nègres  du  Sëiiëgal 37,70 

—  du  CoDgo 37.80 

—  de»  AntiUes 37.80 

SnROPBBNS 

Marias  observés  au  Sénégal 37,75 

—  aux  Antilles 37,70 

Soldats  iibservé!!  —  37,75 

Koncitonnaires  à  Cliauderoagor 38,16 

C'est  du  reste  à  et*  résultat  qu'arrive  .Mauuel.  La  inoyi-nne  obtenue  sur  l'Euiupi-eir 
vivant  dans  les  (lays  chauds  est  alors  37'',50  (Maurel  l'établit  en  réunissant  des  chillrcs 
pris  à  la  (Juyane  et  aux  .\ntilles),  et  non  jdus  37°.  Or  Madrkl  trouve  sur  des  Hindous 
une  moyenne  de  37",ii,  alors  que  les  observations  qu'il  faisait  en  même  temps  sur 
l'Européen  lui  donnent  une  moyenne  de  37°, 30,  soit  seulement  une  diiïérence  de  11",  14 
en  faveur  des  Hindous.  Sui'  lu  muLltres  ou  nègres,  qu'il  a  observés  pendant  huit  jours, 
matin  et  soir,  il  u  Irouvé  une  moyenne  de  37". i'*,  tflndis  que  des  Europét-ns,  dans  des 
conditions  identiques,  lui  ont  loitroi  une  moyenne  de  37", 66  :  c'est  une  dilléience  de- 
0",22  à  l'avantage  des  derniers.  D'ailleurs  Davv  avait  déjà  vn  à  Ceylan,  sur  des  nègres, 
la  température  extérieure  étant  de  24"  à  2.'i",  que  les  températures  a.\illaire  et  buccale 
étaient  de  37°, 15  à  37°,22,  tandis  que  celles  d'Eunipéeiis  étudiés  en  même  temps  allaient 
à  37».33. 

En  somme,  de  ces  mesures,  on  ne  peut  guère  conclure  tju'une  cbose  :  c'est  que  la 
température  des  hommes  de  ditl'érfules  races,  à  supposer  que  tous  soient  placés  dans 
les  mêmes  conditions  de  milieu,  est  sensiblement  la  même. 

De  récents  travaux,  ceu.x  de  GL«iG\tB  (ISUI;  ri  de  EiJKin.v  (18'.i3)  ont  conlirmé  cette 

non-inlluence  de  la  race,  en  même  temps  qu'ils  ont  élubli  que  le  climat  tropical  exerce 

une  légère  action  sur  ta  température,  surtout,  comme  le  fait  remarquer  Glocnkr,  sur  la 

empérature  du  malin  qui,  avant  di.ï  heures,  atteint  son  maximum,  alors  que  dans  les 

climats  tempérés  !•■  maximum  n'est  atteint  (ju'au  milieu  de  la  journée. 

Influence  du  climat  et  de  la  température  extérieure.  —  Ci-  que  nous  vonons 
de  dire  ful'llt  pour  prouver  que  l'éir^valiDn  lîti  la  température  extérieure  aiiyiiicnte  de 
quciqui'j  ilixiémes  de  deyré  la  li-mpéiatiiie  de  nuire  corps. 

M.tltieurcusemenl  presque  toutes  ces  mesures  portent  sur  la  température  buccale,. 
difQcile  â  prendre,  et  très  variable. 

Au  ronlraire,  la  température  du  rectum  semble  varier  beaucoup  moins  que  les  tempé- 
ratures superlicielh'S.  EvDorx  et  Soulevet  n'ont  trouvé  que  l"de  différencp  pour  VO" dans- 
la  température  i;.vléiieure  soit  au  cap  llùiii,  U",  et  jirés  du  liange,  à  Calcutta,  +  U)°. 
Bbow.s-Séoi  VBD,  prenant  la  température  buccale,  pour  une  différence  extérieure  de  23",  a 
trouvé  une  différence  physiologique  de  l",2j. 

t.  Oavy,  en  1811,  dans  un  voyage  qu'il  lit  d'Angleterre  à  Ceylan,  noie  une  élévation 
progressive  de  la  température  chez  les  hommes  de  l'équipage,  à  mesure  que  l'onappro- 
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chait  des  régions  chaudes.  La  difTérence  eatre  la  température  tiuniaine  à  Londres  et  la 
température  humaine  à  Ceylan  a  été  alors  de  1",0,J  en  moyenne.  Dans  d'autres  obser- 
vations prises  sur  lui-même,  il  a  constaté  que,  pour  uiiq  dilTérence  dans  la  température 
extérieure  de  12°, 3,  la  huccale  auj^meute  de  i)'',9.  RAï«AtiD  a  observé  une  variation 
de  Ox.M  dans  la  leiupéralure  huccale  pour  une  variation  extérieure  de  18".  Antérieure- 
ment, Eyooui  el  SuiXËYET,  dans  un  voyage  à  Itio-Jaiieiro,  observant  la  température  reclaie 
sur  dix  personnes  différentes,  étaient  arrivés  à  un  résultat  analogue.  BROWN-SÉQUAnD, 
prenant,  comme  Davv,  la  température  buccale,  dans  le  cours  d'un  voyage  aux  Antilles, 
a  relevé  sur  huit  personnes  de  dix-sept  à  quarante-cinq  ans  les  chiUres  suivants  : 

TKMPéRATUnB 

•xtérieura.  MojrsDD«. 

En  France,  au  Havre 8'  3B",62 

8  jours  .aprt^B  le  départ 25"  37', 42 

17  jours  après,  sous  l'Equateur 29"  37",50 

6  Bomaines  après 29"  37".23 

Mantegazza,  prenant  la  température  de  l'urine  pendant  une  traversée  de  l'Atlantique 
confirme  encore  ces  recherches.  Le  minimum,  dans  ses  241  observations,  a  été  de  :)6°,4 
en  février,  et  le  maximum,  de  37°, 9j  en  juillet,  cette  dilTérence  de  1'',5j  correspondant 
à  une  différence  dans  le  milieu  extérieur  de  28°, S. 

JoussET  (1884)  a  vu  la  température  (axillaire".')  augmenter  de  1", 7,  quand  le  milieu  am- 
biant, à  la  traversée  de  l'isthme  de  Suez,  avait  crû  de  20  à  33°.  Au  milieu  de  la  mer 
Rouffe,  au  moment  d'une  tempête  de  sable,  par  une  atmosphère  embrasée,  la  tempé- 
rature de  la  main  était  presque  â  39°;  celle  de  la  bouche,  primitivement  de  37°, o,  s'était 
élevée  à  39°, 2.  Le  même  observateur  a  trouvé  sur  cinq  Européens  vivant  à  Chanderuagor 
une  moyenne  de  38°, 10,  par  ime  température  extérieure  très  élevée  et  fort  sèche.  En 
résumé,  pour  Jousskt,  dont  les  mesures  ont  porté  sur  cent  dix  sujets,  la  moyenne  de  la 
température  dans  les  régions  chaudes  oscille  entre  37°,fi  et  38", 2,  alors  que  la  moyenne 
dans  les  pays  tempérés  est  comprise  entre  36°,6  et  37°, 4.  —  Comme  contre-épreuve,  sur 
cinq  sujets  qui  avaient  à  la  Martinique  une  moyenne  de  37°,92  pendant  la  saison  chaude 
et  de  37°,88  pendant  la  saison  fraîche,  Jousset  a  vu  la  température  descendre  à  37°, 80, 
quand  ils  quittèrent  les  régions  chaudes  pour  revenir  en  Europe;  lorsque  la  température 
extérieure  ne  fut  plus  que  de  17",  leur  température  axillaire  tomba  à  .17°. 2t. 

Nous  devons  cependant  citer  des  observations  qui  contredisent  quelque  peu  les  pré- 
cédentes. 8011.EA0  dit  qu'aux  tropiques  la  moyenne  de  la  température  axillaire  est  entre 
36°, 67  et  37°, 29,  c'est-à-dire  la  même  qu'en  Eurojie.  Macbel  H884I  rapporte  un  certain 
nombre  d'observations  faites  à  la  Guyane  et  à  la  Tiuadeloupe,  qui  lui  ont  doimé,  comme 
moyenne  de  la  Icrapéralure  axillaire,  37°, 384.  Et,  à  l'appui,  il  cite  GtrÉt.uEN,  qui  a  aussi 
trouvé  à  la  Guadeloupe  la  moyenne  37", 3.  Par  conséquent  la  température  de  l'Européen 
dans  les  pays  tropicaux  ne  serait  supérieure  à  la  moyenne  observée  danf  les  pays  tem- 
pérés que  de  quelques  dixièmes. 

D'après  Lùw  (1878),  en  Californie,  par  une  température  extérieure  énormément  élevée 
(47°,5),  l'élévation  de  la  tenq)érature  dn  corps  était  de  0",i)  à  0°, 6  au-dessus  de  la  normale; 
pour  la  faire  monter  de  l'*,2,  il  fallait  un  exercice  uiusiulairc  un  peu  prolongé. 

.\.insi  l'intluence  du  milieu  sur  la  Ictnpëralurc  est  très  réelle,  surtout  quand  il  s'agit  de 
la  température  buccale  ou  axillaire.  Combien  de  médecins,  d'ailleurs,  même  eu  Europe, 
ont  pu  la  constater!  Le.s  médecins  norvégiens  ne  dotinent-ils  pas  comme  moyenne 
normale  te  chiffre  de  Si'y.i,  tandis  que  les  médecins  italiens  donnent  37'',3"?  Alvaresoa 
n'a-l-il  pas  trouvé  au  Portugal  une  moyenne  plus  élevée  de  quelques  dixièmes  (37°,22 
sous  l'aisselle)  que  celle  des  médecins  anglais  ou  allemands?  Que  si  l'on  compare  ce 
chiffre  de  37°, 22  à.  celui  qu'a  obtenu  Coiuton  en  Ecosse,  c'est-à-dire  dans  un  pays  froid  et 
humide,  on  constatera  presque  l"  de  différence. 

Davy  a  vu,  par  un  froid  très  vif,  sa  température  s'abaisser  à  3j°,9.  Stapff  a  vu  par  un 
froid  de  —  5"  sa  température  buccale  à  34°,17;  dix  minutes  après,  dans  une  chambre 
assez  chaude,  elle  s'était  élevée  à  30°, 22. 

FoREL,  ayant  déterminé  sa  température  normale  (rectale)  moyenne  T  aux  différentes 
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saisons  de  l'année,  a  cherché  à  savoir  (|ae)le  était  la  différence  de  cette  température 
moyenne  T  avec  telle  ou  telle  température  spéciale  à  divers  moments  de  l'année.  Soit  /  la 
température  observée. 


t  -  T 


t'  représentera  la  différence  entre  telle  on  telle  température  spéciale  et  la  tcmpêralare 
moyenne.  Il  a  trouvé  alors  que,  de  septembre  à  mars,  l'  =  — 0'',\-2,  tandis  quon  juillet 
et  août  ('  =  -j-  U°,rj.  Il  y  a  donc  d'après  Forel,  une  très  légère  augmentation  avec  la 
température  extérieure. 

Gresswell  a  pris  sur  divers  passagers  et  sur  lui-même,  durant  an  voyage  fait  autour 
du  monde,  sur  un  navire  à  voiles,  de  très  nombreuses  températures  (buccales).  Il  a  con- 
staté, d'abord  qne  la  courbe  quotidienne  thermique  est,  à  toutes  les  latitudes  et  par  tous 
les  climats,  à  peu  près  la  même  ;  cependant,  dans  les  climats  cbauds,  l'élévation  thermique 
diame  commence  de  meilleure  heure  et  dure  un  peu  plus  longtemps  que  dans  les  climats 
froids.  Il  a  trouvé  aussi,  comme  Stapfp,  que,  par  un  froid  vif,  la  température  buccale 
peut  descendre  à  Si»,?. 

Il  est  clair  d'ailleurs,  a  priori,  que  la  température  extérieure  modilie  notre  température 
propre,  puist|u'elle  peut,  lorsque  elle  est  trop  longtemps  très  chaude  ou  très  froide,  nous 
faire  périr  de  chaleur  ou  de  froid.  Mais  nous  ne  faisons  allusion  ici  qu'aux  températures 
asseï  [modérées  pour  que  l'homme  puisse  y  vivre.  Il  est  établi  parles  preuves  que  nous 
venons  de  donner,  qu'il  peut  vivre  en  bonne  santé  avec  quelques  dixièmes  de  degré  en 
plus  ou  en  moins.  La  répiilalion  se  fait  à  un  niveau  quelque  peu  différent,  en  plus  ou  en 
moins,  du  niveau  normal;  mais  elle  se  fait  tout  de  même,  et  l'organisme  peut  vivre, 
sans  inconvénients  apparents,  pendant  un  temps  assez  prolongé,  à  cette  température 
organique  qui  différo  un  peu  de  la  température  dite  normale. 

Influence  des  bains.  —  .Nous  devons  ici  Joindre  à  cette  inthience  de  la  tempéra- 
ture extérieure  l'inlluencc  des  bains  et  des  douches;  mais  dans  ce  cas  la  soustraction 
de  chaleur  est  telle  que  l'on  ne  peut  gutre  assimiler  ce  qui  se  [iroduit  alors  à  la  déper- 
dition de  la  chaleur  ayant  lien  en  milieu  atmosphérique  très  frnid. 

Malheurensement  cette  élude  a  été  faite  surtout  <^  l'aide  de  mensurations  de  tempé- 
ratores  périphériques,  ce  qui  enlève  quelque  valeur  aux  recherches  de  Deliias  (1883), 
.^LBEBT  M883),  BoTTEY  (1888),  RoL.\ND  (I8fl4-);  et  c'est  au  point  de  vue  médical  plutôt 
qu'au  point  de  vue  physiologifme  que  la  qnesti<m  a  été  traitée. 

Cependant  Ai'bert,  en  mesurant  la  température  rectale,  a  trouvé  que  des  bains  d'une 
demi-heure,  dans  l'eau  de  mer,  abaissaient  la  température  de  O^.l;  et  que  des  bains 
d'une  heure  l'abaissaient  de  O",»'».  Delm.^s,  en  observant  la  températui*  périphérique,  a 
constaté  pendant  la  réaction  qui  snit  la  douche  ou  le  bain  froid  un  abaissement  qui  va 
quelqpiefois  jusqu'à  1°;  ce  qui  lient,  selon  tonte  vraisemblauce,  au  refoulement  du  san^f 
périphérique  dans  les  parties  centrales.  L*;inémie  cutanée  entraînerait  alors  une  dimi- 
nution de  la  température  périphérique. 

D'après  Hcittev,  la  douche  abaisse  moins  que  le  bain:  et  il  donne  les  chiffres  suivant» 
(p.  22).  Pour  une  immersion  de  S  à  10",  l'abaissement  ftempôralure  buccale)  est  de 
0»,40;  et,  pour  une  donche  de  même  durée  à  même  température,  de  0"24.  Ces  chiffres  ne 
changent  j?uére  si  l'immersion  ou  la  douche  durent  une  minute  au  lieu  de  durer  trois 
secondes.  Or.  d'après  les  recherches  d'AuBRaT. si  le  bain  iroid  dure  plus  de  i'.i  minutes, 
il  survient  un  réel  abaissement  thermique  proportionnel  a  la  durée.  On  doit  donc  con- 
sidérer cette  limite  de  I.H  minutes  comme  indiquant  le  maximum  du  temps  pendant 
lequel  la  régulation  thermique  peut  rester  efficace. 

J.  LEFèvRE(189.^)a  mesuré,  pour  des  éludes  calorimétriques  sur  lesquelles  nous  revien- 
drons, la  température  d'individus  placés  dans  un  bain  très  froid.  L'eau  était  au  début 
à  l',\.  La  température aiiltaire  du  patient  était  au  début  de  37»,7.  Elle  s'est  élevée  assez 
rapidement,  malgré  la  basse  lempérature  rlu  bain,  à  37'>,9  (à  la  onzième  minute).  Vingt 
minutes  après  l'immersion  elle  était  encore  de  37°, 7.  A  partir  de  ce  moment,  elle  a 
baissé  assez  vite,  pour  n'être  plus,  au  bout  d'une  heure  d'immersion,  que  de  36". 

Influence  de  l'activité  musculaire.  —  .Nous  aurons  plus  loin  l'occasion  de  voir 
l'influence  prépondérante  des  muscles  sur  ta  production  de  chalenr.  Actuellement  il  sut- 
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lira  d'établir  comment  un  Irnvait  musculaire,  même  assez  modéré,  peut  modifier  la 
tempi'-ialure  de  l'homme. 

D.wï,  qui  a  très  bien  observé  les  elTets  de  l'exercice  musculaire,  a  vu  sa  propre 
tcmp6riilure,  après  divers  elTurts  (moyenne  de  t8  expériences;,  atteindre  3"*,25,  alors 
qu'à  l'état  normal  elle  était  de  Uti",ti,  et  que,  pendant  ime  promenade  en  voiture,  sans 
que  l'air  Ml  bien  froid,  eîle  descendait  à  M'',i.  D'après  Junr.ExsEN,  la  eoiitraclion  nvuscu- 
laire  élève  d'abord  la  température,  puis  celle-ci  reste  ronstante  tout  le  temps  que  dure 
le  travail:  il  a  vu,  par  exemple,  la  tempéiature  s'élever  d'abord  de  )",2,  puis  rester  à  ce 
rtiilTre.  In  coureur,  cité  par  WtisuEFiLiCH,  a  pri^senlê  une  toni(M;ra(ni'c  de  3'J",;>.  l.'ne 
marche  rapide  d'une  denu-beure  snflil  pour  produire  une  augmentalion  de  0",o,  d'après 
Obehsieh-  Davv  avait  déjà  noté  que  la  tempénidire  buccale,  étant  de  .K",!  avant  la 
marche,  montait  à  :t7'',7  après  la  marche,  soit  de  1°  par  l'inlluence  de  l'exercice. 
BouviEK  a  constaté  une  auRmentalion  de  la  Icmpéraliire  a.tillaire  de  l",l  en  cinquante 
minutes  après  une  forte  marche,  Forel  a  constaté  ()ue  la  niarclie  peut  élever  la  tempé- 
rature de  près  de  2".  GaKsswELL  a  noté  que,  par  une  température  extérieure  de  27", n  (à 
l'ofiitirei.  un  enfant  de  douze  ans,  ayant  travaillé  quelques  minules,  avait  une  lempéra- 
luie  de  37", 8,  c'est-à-dire  environ  (\'\:i  di>  plus  ijue  la  température  normale.  On  doit 
ansr^i  à  Vehnet  (IH83)  des  expériences  très  précises;  car  il  mesurait  simultanément  les 
lenifiératures  rectale,  buccale  et  urinaire,  el  te  fmid  était  assez  vif.  .\prés  avoir  scié  du 
bois,  pendant  "2  heures  1/2,  il  a  trouvé  sur  lui-même  : 


•ntMPKRUTURE 

TKMl-KRÏTURB 

THMPIIHATURK 

TÏMPKIUTORB 

ext<<ri«urc. 

rod.'i'e. 

uriunire 

buccale. 

dl>BT<<>. 

dafTés. 

t    1" 

38.60 

38.45 

38,10 

—  2- 

38.60 

38,20 

—  4" 

38,40 

38,08 

+  i' 

38,5.ï 

38,30 

38,30 

+  5- 

38,50 

38.22 

38.13 

De  même,  dans  les  courses  à  travers  la  neige,  il  a  trouvé  des  températures  de  38°, 94-, 
38°,80el  38'',S0(pour  le  rectum).  Ces  r.hilTres  sont  à  rapprodier  de  ceux  i(ue  Fohrl(I874) 
et  M.MtcET  (1883)  ont  obtenus  dans  des  ascensions  alpestres,  avec  un  maximum  de  39", 13 
(Fobel)  et  SO",!)!!  (Mabcet);  soit  pendant  l'ascension,  soit  pendant  la  descente. 

.Ainsi,  même  par  une  température  extérieure  très  basse,  l'exercice  musculaire  suffit 
a  élever  nolublemeiil  la  température  or;;anique.  .K  la  vérité,  aiii*i  que  l'a  bien  montré 
VKn.NET,  au  bout  de  viiijLjt  minules  de  repos  environ,  celte  petite  hyperlhermie  s'est 
dissi|iée,  el  la  température  est  revenue  à  la  normale. 

Dans  l'insolation,  les  accidents  observés  ne  sont  pas  dus  seulement  à  la  chaleur  solaire, 
mais  aussi  ù  la  fatigue,  à  la  combustion  musculaire  exagérée.  Les  individus  au  repos  ne 
.sont  jamais  frappés  de  c>oups  de  chateor.  On  n'en  observe  f^uère  que  sur  les  soldats  en 
marche;  avec  la  mi'me  température  extérieure,  s'il  n'y  a  pas  marche  forcée,  on  ne 
••oiislatcra  pas  d'Iiyperlhermie.*.  On  peut  donc  altribuer  en  partie  ces  accidents  à  l'exajfè- 
ralion  de  la  combustion  musculaire. 

Nous  citerons  eiieorc  une  expi-rieiice  dont  le  résultatest  de's  plus  net».  Si  l'on  attache 
un  chien  sur  l.i  table  d'expériences  et  qu'il  se  débatte  avec  violence,  on  voit  sa  leinpéra- 
liirr  monter  très  vite;  de  39", 2  ti  40", S  et  même  il"».  C'est  un  phénomène  auquel  nous 
assistons,  pour  ainsi  dire,  chaque  jour  dans  nos  laboratoires.  Au  contraire,  chez  les 
'  lapins,  qui  re&tent  immobiles  quand  on  les  atlarbe,  la  température  baisse  rapidement, 
de  39", 7  à  38", 3  par  exemple.  ,\insi  la  même  cause,  l'immobilisation  d'un  animal,  peut 
produire  des  etfets  inverses,  selon  qu'il  s'agit  d'un  chien  qui  se  débat  ou  d'un  lapin  qui 
resle  irnnudiile. 

Sur  les  oiseaux  on  voit  très  bien  l'inlluence  du  travail  musculaire  sur  la  production 
de  chaleur;  et  on  peut  facilemenl  faire  l'expérience  sur  les  pigeons.  l'our  les  forcer  à 
luire  envolant  un  travail  éiierRique,  je  leur  attachais  aux  pattes  un  poidsde30  fjrammes 
^pigeon3  de  300  ^'ramrnes  environ).  En  quelques  mitïutes  l,i'  température  de  l'aninial 
s'élève  beaucoup.  Un  pigeon  à  42",2  a  eu  très  l'apidemenl  43°, I.  l'n  autre  ayant  d'abord 
42",0j  a  eu  en  quelques  minutes  42°, 8;  un  tioisiéme,  au   bout  de   plusieurs  envolées 
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successives,  a  eu  linalemenl  43'',7,  ce  qui  a  déterminé  de  la  polypnée  thenniiiue.  Si, 
dans  des  ascën&iuns  de  montagnes,  Lobtet  et  Marcet  ont  cru  constater  que  le  fait  de 
l'ascension  abaissait  la  lenifK^rature,  c'est  qu'ils  ont  pris  la  température  ttiiccale,  qui  ne 
reuseifnie  que  d'une  manière  imparfaite.  Vehnkt  d'une  part,  et  Fobel  de  l'autre  (I88!i), 
ont  parfaitement  éldbli  que  l'ascension  d'une  montagne  dans  la  neige,  malgré  le  froid, 
»*.iccompagne  d'élévation  thermique  de  l'organisme,  à  condition  qu'on  ne  s'adresse  piis 
pour  faire  la  mesure  aux  températures  périphériques. 

Ce  n'est  pas  à  dire  que  dans  rerlaines  conditions  de  voyaî;e  alpestre,  l'anuxliémie, 
la  fatigae,  le  froid,  l'inaniMon,  ne  puissent  abaisser  la  température  centrale.  Mais  ce 
sont  là  des  conditions  spédalcs,  exceptionnelles,  pres(|ue  pathologiques,  et  on  peut  dire 
qu'en  général  l'ascensinn  d'uni'  montjigne  augmente  noire  températuie. 

Nous  discuterons  d'ailleurs  plus  loin  l'intéressante  question  du  rapport  entre  le 
travail  ascensionnel  et  la  chaleur  dégagée. 

ZuBEB  tt  constaté  sur  lui-même  qu'une  marche  forcée  d'une  demi-heure,  au  grand 
soleil,  terminée  par  une  course  d'une  diiaine  de  minutes,  faisait  varier  la  température 
de  l'aisselle  de  37°  à  3S">,6.  En  piochant  activement  la  terre  pendant  une  heure,  la  tem- 
pérature monta  un  jour  à  39", 2.  Stapu'  a  constaté  îles  faits  analogues,  et  on  pourrait 
multiplier  à  cet  égard  les  indications  bibliographiques. 

Il  n'est  pas  besoin  d'un  exercice  violent,  d'un  effort  musculaire  prolongé  pour  élever 
la  température  d'un  ou  deux  dixièmes  de  degré.  Il  suffit  li'iin  béer  elToit,  d'un  travail 
musculaire  normal,  qui  durera  quelques  minutes  à  peine,  el  l'elTel  Ihermique  sera 
obtenu.  .\u  haut  d'un  escalier  qu'on  vient  de  monter,  même  sans  liàle,  on  a  une  lempé- 
ràture  un  peu  plus  élevée  que  tout  à  l'heure,  quand  on  n'avait  pas  encore  faii  l'fisc-ension. 

Souvent,  pour  des  expériences  délicates  de  thermoiuélrie.  j'ai  tenu  pendant  plusieurs 
heures  des  chiens  attachés,  ayant  dans  le  rectum  un  thermomètre  très  sensible,  gradué 
en  cinquantièmes  dç  degré.  En  général,  si  le  chien  reste  immobile,  la  température  ne 
Varie  pas,  et  reste  pendant  des  heures  entières  presque  liie.  Mais  si,  à  tel  ou  te)  moment 
de  l'expérience,  le  chien  se  débat,  s'agite,  ne  ffll-ce  que  pendant  un  quait  de  minute,  ne 
fût-ce  que  pour  un  seul  effort,  cela  suffit  pour  voir  deux,  trois,  cinq  cinquantièmes  de 
degré  d'ascension.  Ensuite  la  température,  après  avoir  monté,  rien  qu'en  nue  minute,  de 
cinq  cinquantièmes,  revient  à  ta  lemi>éruturc  primitive  en  dix  minutes  environ, jus- 
qu'à ce  qu'un  nouvel  effort  de  l'animal  détermine  une  nouvelle  ascension  du  mercure. 

Pour  l'homme,  il  en  est  assurément  de  même.  Instinctivement,  c'est  par  l'eiercice  de 
la  contraction  musculaire  que  nous  réglons  notre  chaleur.  Quand  on  a  froid,  on  marche 
vite  pour  se  réchaulfer,  et,  quand  on  a  Irop  chaud,  on  reste  immid)ile.  En  dehors 
de  ces  actions  que  nous  etTectuoiis  involontairement,  pur  instinct,  sans  y  penser  el  sans 
le  savoir,  nous  augmentons  et  diminuons  notre  température,  selon  la  nécessité  ilu  uio- 
ment,  par  le  plus  ou  moins  d'exercice. 

r.  Mos?o  (1885),  après  avoir  constaté  que  sa  température,  après  une  marche  violetile 
(f(K>  kilomètres  en  deux  jours,  s'était  élevée  à  .'(S",  en  moyenne,  avec  un  maximum  de 
38»,8  à  6  heujes,  pense  qoe  c'est  plut*"!!  l'activité  nerveuse  que  l'exercice  musculaire  |iro- 
premenl  dit  qui  avait  modifié  sa  tcmpéralure.  Ce  serait,  d'après  lui,  pliitùl  un  trouble 
de  la  régul.ilion  lh>'rmiqui-  dû  aux  subslances  toxiques  que  produit  la  contraction  muscu- 
laire qu'un  excès  dans  la  production  calorifique  et  une  imperfection  de  la  régulalion. 
Il  est  possible  qu'il  y  ail  quelque  part  de  véiitè  dans  celte  ingénieuse  interprétalioii, 
surtout  s'il  s'agit  d'une  longue  marche  ayant  produit  des  phénoniènes  de  fatigue,  —  on 
sait  que  la  fatigue  et  le  surmenage  amiïnenl  un  véritable  étal  fébrile;  —  mais,  dans  le 
travail  musculaire  modéré,  on  ne  voit  rien  d'analogue,  el  presque  tout  de  suite  la  tem- 
pérature retourne  à  sou  niveau,  c'est-à-dire  qu'au  bout  d'un  quart  d'heure,  et  souvent 
moins  encore,  elle  redevient  normale. 

En  effet,  si  jiarfait  que  soit  notre  appareil  de  ré;;uliilion  Ihermiqtu-,  il  ne  peut  être 
instantané,  de  sorte  qu'au  bout  de  cinq  ininutes  de  travail,  il  ne  peut  y  avoir  exac- 
tement maintien  de  la  température  normale.  Il  faut  un  certain  temps  pour  que  l'équi- 
libre s'établisse,  et,  même  alors,  il  est  parfaitement  admissible  qu'une  légère  imperfection 
de  régulalion,  ou  plutfltun  relard  constant,  nous  emj>èclie,  tant  que  le  travail  musculaire 
continue,  de  revenir  il  la  température  normale.  11  faut  attendre,  pour  retrouver  le  niveau 
ordinaire,  que  le  repos  complet  soit  obtenu. 
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Influence  psychique.  —  J.  Davy  a  va  qu'après  des  elTorts  d'attention  âoutenne,  et 
durant  denx  à  cinq  heures,  la  température  axillaire  s'élève  un  peu.  Ainsi  la  lem|)éra- 
lure,  étant  d'abord  de  36",62,  est  arrivée,  après  un  effort  intellectuel,  a  36°, 07  ;  l'aug- 
mentation est  d'uu  demi-dixièmc!  de  degré,  d'après  une  moyenne  de  18  expériences.  Il 
trouva  encore  qu'après  avoir  prononcé  un  discours  sa  température  s'était  élevée  à  37°, 94, 
rliillVe  qui  dépasse  tout  à  fait  la  normale.  —  Il  est  vrai  que  cette  e.xpérience  n'est  pas  abso- 
liuiieiil  probante  ;  car  les  fonctions  musculaires  sont  intéressées,  autant  que  les  fonctions 
intellectuelles,  dans  l'exercice  de  la  parole.  Donc  dans  ce  cas  l'inllueuce  du  travail  psy- 
chique proprement  dite  n'est  pas  seule  en  jeu. 

Si'ECK  (1882)  a  pris  aussi  quelques  observations  pour  juger  du  rdle  thermique  de  l'acti- 
vité intellectuelle.  Il  a  constaté  que  la  température  axillairo  s'élève,  par  le  fait  du  travail 
psychique,  de  quelques  dixièmes  de  degi-és,  par  exemple  : 

Df  35-,70  à  35° ,80.   c'est-à-dire  de 0%1 

3â-,1U  à  35",80  —  0«,l 

35".80  i  3(j"  —  0','î 


Romi'f(1883î  a  vu  que  chez  lui  et  chczun  autre  expérimentateur  la  température,  pen- 
dant le  travail  intellectuel,  monte  quelquefois  jusqu'.iL  37'',7  ;  ce  chiffre  a  été  atteint  de 
neuf  heures  à  minuit,  ce  qui  est  un  chilfre  exccplioaael. 

E.  tiLEY  a  pris  sa  température  rectale  au  moyen  d'un  thermomètre  que  nous  avons 
spécialement  fait  construire  a  cet  elfet.  C'est  un  thermomètre  à  mercure,  dont  l.i  cuvette 
est  assez  grosso  el  dont  la  tige  otfre  dcu.x  coudes;  du  second  coude  s'élève  une  branche 
montant  assez  haut,  et  à  l'extrémité  de  laquelle  se  trouve  la  graduation  qui  va  de  .i'i"  &  42°. 
Une  fois  l'inslrument  introduit  dans  le  rectum  —  la  direction  du  premier  coude  rend  très 
aisée  cette  introduction,  —  on  peut  faire  soi-même  les  lectures  sans  déplacer  aucunement 
le  tliermomêtre.  Chaque  degré  est  divisé  en  2o  centièmes.  E.  Gleï,  après  avoir  expéri- 
menté dans  des  conditions  bien  détertainées  et  en  variant  ses  expériences  a  pu  conclure 
que,  dans  l'espace  d'une  heure,  la  production  de  la  chaleur  due  au  travail  intellectuel 
proprement  dit  est  représentée  pai-  un  dixième  de  degré. 

L".  Mosso  a  aussi  constaté  des  faits  analogues  sur  les  chiens;  mais  les  raisons  qu'il 
invoque  à  l'appui  de  son  opinion  ne  me  paraissent  pas  très  probantes.  En  effet,  chez  les 
animaux,  tout  mouvement  psychique  éinulioniiel  est  accompagné  nécessairement  d'une 
certaine  agitation  musculaire,  assez  forte  assurément  pour  expliquer  l'hyperthermie 
observée.  Mosso  dit  qu'en  montrant  un  lapin  à  un  chien  de  chasse,  il  voit  une  ascension 
Ihermique  d'un  degré  pour  la  température  rectale  du  chien.  Hais  il  est  probable  que  ce 
chien  ne  restait  pas  immobile. 

Eu  tout  cas,  sur  l'homme,  on  ne  peut  trouver  la  même  explication;  et  il  parait  bien 
prouvé  par  les  observations  de  Davy,  Rujipf,  Stapp,  E.  Gu:v,  mentionnées  plus  haut, 
qu'une  légère  ascension  thermique  accompagne  le  travail  iutelleclucl. 

Quant  li  la  cause  même  de  ce  phénomène,  il  est  bien  rliflicile  d'admettre  une  consom- 
mation d'oxygène  plus  active  par  le  l'ail  du  travail  psychique.  Il  faut  supposer  plutôt  une 
excitatiou  nerveuse  des  centres  régulateurs,  qui  alors  règlent  le  niveau  thermique  à  un 
éliage  uu  peu  supérieur  au  niveau  normal. 

On  rapprochera  cette  élévation  d'origine  psychique  de  la  température  générale,  des 
élévations  localisées  dans  le  cerveau,  constatées  jadis  par  Scuikk,  puis  étudiées  parDoBTA 
(18!H1),  et  surtout  par  .\.  Mosso  dans  un  excellent  ouvrage  (1894-).  (l).  Ph.,  Température 
du  cerveau,  m,  I2i. 

Quant  à  l'inlluence  des  maladies  et  des  poisons  sur  la  température,  comme  les  faits 
notés  ne  seront  [dus  spéciaux  à  l'homme,  nous  les  placerons  à  la  lin  de  notre  élude  sur 
la  thermométric. 

Résumé.  Température  normale  de  l'bomme.  —  De  l'ensemLle  des  données 
exposées  résultent  essentiellunient  quelques  faits  simples  que  nous  résumerons  en 
propositions. 

1°  La  température  rectale  de  l'homme  sain  varie  entre  30",'»  et  37°,ti  :  en  moyenne 
37,2.  Elle  est  inférieure  de  2"  environ  à  la  température  de  la  plupart  des  mammifères, 
et  de 5°  à  la  température  des  oiseaux. 
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2°    L'alimentation,  l'Age, le  sexe,  la  race  ne  la  moditlent  pas  sensiblement. 

3°  Les  températures  pi^ripliériques  (.iiillaire  et  buccale)  sont  inférieuies  d'environ 
O'.S  à  0°.5  aux  températures  centrales  (rectum  et  urine). 

4°  Les  climats  chauds  ou  fk-oids  agissent  surtout  sur  les  températures  périphériques, 
qu'ils  peuvent  modifier  de  1°  environ.  Mais  ils  n'abaissent  sur  la  température  rectale  que 
très  peu,  en  l'abaissant  ou  l'élevani  de  0",a  à  0",'^  seulement, 

B"  Le  travail  musculaire  éli^ve  la  température  notablement;  mais  celle  élévation  est 
passagère,  et  le  retour  à  la  normale  survient  un  quart  d'heure  et  une  demi-heure  après 
que  le  travail  a  cessé. 

6"  Il  y  a  une  oscillation  quotidienne  de  1°  environ,  explicable  en  partie  seulement 
par  l'activité  psychique  et  l'activité  musculaire,  et  due  surtout  aux  variations  de  tonicité 
du  système  nerveux  régulateur  de  la  chaleur. 

Température  des  nouveau-nés.  —  W.  Edwards  (1824)  a  bien  établi,  un  des  pre- 
miers, pensons-nous,  que  les  jeuuus  animaux,  au  moment  de  la  naissance,  comme  s'ils 
étaient  incapables  de  maintenir  leur  température  au  niveau  normal,  se  refroidissent  très 
yile.  Quatre  petits  chiens  nés  depuis  vingt-quatre  heures  ont  élé  exposés  à  une  tempé- 
rature extérieure  de  13":  et  ils  ont  baissé  rapidement, de  Ui",  en  quatre  heures  et  demie; 
pois  de  ri"  en  huit  heures  et  demie.  Alors  ils  élaienl  devenus  extrêmement  faibles;  on 
put  pourtant  les  réchaull'er  et  les  ranimer,  si  bien  qu'au  bout  de  quinze  minutes  ils  .ivaient 
déjà  regagné  6°.  .\u  bout  de  quatre  heures  quinze  minutes,  ils  étaient  revenus  à  leur 
température  primitive. 

Six  petits  chats  âgés  de  vingt-quatre  heures  otit  baissé  (en  moyenne)  en  trois  heures 
et  demie  de  17°.  Des  petits  lapins  âgés  de  quelques  heures  ont  baissé  de20»  endeuxhaures, 
la  température  extérieure  étant  de  14". 

J'ai  pris  un  petit  lapin,  né  depuis  vingt-quatre  heures,  dont  la  température  était  de 
34", 5.  Il  y  avait  pourtant  dix  minutes  seulement  qu'on  l'avait  enlevé  de  son  nid,  où  il 
avait  sans  doute  3tl°  ù  peu  près,  de  sorte  qu'il  avait  perdu  très  vite  4o  ou  5°. 

A  2  U.     5,  sa  température  est  de 34<>,5 

A  2  h.  an,  —  —     2o-,:> 

A  2  h.  55,  —  —       18M 

La  température  extérieure  n'était  cependant  pas  très  basse;  à  14».  Ainsi,  en  moins 
d'une  heure,  l'animal  nouveau-né  abaissé  de  près  de  20°,  tendant  à  se  rapprocher  de  la 
température  du  milieu  ambiant,  tout  comme  une  tortue  sortie  de  l'étuve  chaude  se 
refroidit  très  vite  h  l'air  froid. 

L'abaissement  qu'on  constate  pour  les  lapins  nouveau-nés  enlevés  de  leur  nid  va 
toujours  en  diminùaut  après  la  naissance;  si  bien  qu'au  onzième  jour  on  peut  les  sépa- 
rer de  la  mère  sans  faire  baisser  leur  température. 

Les  oiseaux  qui  naissent  les  yeux  fermé.s  et  sans  plnmes  se  comporlent  de  même. 
Six  petits  moineaux  Agés  de  huit  jours  ont  baissé  de  36"  à  lâ°  pur  une  température 
extérieure  de  17". 

D'autres  expériences,  portant  sur  de  jeunes  geais,  marlinets,  merles,  cobayes,  ont 
confirmé  ce  fait  très  important  qup  l'animal  nouveau-né  est  impuissant  à  faire  assez  de 
chai eui- pour  vivre  s'il  nereijoit  p;is  le  secours  d'une  chaleur  extérieure.  De  fait,  dans 
l'ordre  de  chose  naturel,  c'est  la  mère  qui  continue  &  couver,  et  à  échauffer  ses  petits 
quand  ils  sont  nés  ou  éclos. 

(^hez  le  nouveau-né  humain,  celte  même  impuissance  à  faire  une  chaleur  suffisante 
se  constate  très  nettement,  et  c'est  une  donnée  hygiénique  bien  importante  à  retenir. 
H.  HoGER  a  montré  qu'au  bout  de  trois  ou  quatre  minutes  fa  température  du'  nouveau- 
né,  qui  était  de  37", fj,  descend  à  Stî",  et  même  k  3a",2j. 

Après  trois  ou  quatre  heures,  niAmi;  quand  on  enveloppe  bien  l'enfant,  pour  l'empê- 
cher, autant  que  possible,  de  se  refroidir,  elle  se  maintient  à  ce  chiffre  de  35°  environ  ; 
quelquefois,  malgré  toutes  les  précautions,  on  trouve  34°.  Ainsi,  pendant  les  vingt-quatre 
premières  heures  qui  suivent  la  naissance,  la  température  baisse  tri's  rapidement.  Cette 
descente  brusque  a  puur  causes,  selon  toute  vraisemblance,  non  seulement  le  refroidis- 
sement péiiphérique,  mais  encore  l'impuissance  du  système  nerveux  à  provoquer  des 
échanges  chimiques  interstitiels  assez  actifs.  Uè^  le  lendemain,  la  température  revient  à 
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Ja  normale,  el,  à  partir  de  ce  moment,  elle  ne  se  modillera  plus  guère  jusqu'à  la  mort. 

Cette  question  delà  tcnifn-i-.tturp  de  renfniit  nouveau-né  ,1  été  liien  IrailiJe  par  benii- 

coup  lie  médei'iiis,  notamment  par  Migxut,  Pcm  i.tze,  qui  a  pris  4- tTOmensurntioiis  Iher- 


et  surtout  A.  Ral'DMt/'.  (1887)  dont  le  mémoire  contient  toutes  les  indica- 


mométnque-^,  ei  siinoui  A.  hal'dmt/'.  (ibb»)  i 
lions  bibliographiques  nécessaires  (Voir  aussi  H.  VtEHonnT,  tSyS).  Uaudmtï  a  constaté 
qu'immédiatement  après  la  naissance  la  température  s'abaisse  beaucoup  (à  34",7  dans 
un  cas)  ;  mais  qu'au  bout  de  quelques  heures  elle  revient  à  la  température  normale, 
bien  avant  vînfit-quatre  lieures,  contrairement  à  ce  qu'avait  jadis  dit  H.  Rolkh.  Hai'ii- 
MTZ  a  es?ayé  atissi  de  déterminer  la  cause  (|ui  empêche  b's  enfant'»  de  conserver  leur 
température  normale  sans  le  secours  d'une  chaleur  extérieure  adjuvante,  et,  après  une 
intéiessante  discussion,  il  admet  que  ce  n'est  ni  la  plus  grande  conduclibilité  de  la  peau 
ni  la  minime  étendue  de  ta  surface  qui  peuvent  être  invoquées.  Il  faudrait  attribuer 
cette  instabilité  de  la  chateuc  à  une  insnflisancc  du  pouvoir  ré^julateur. 

Par  conséquent  le  nouveau-né  se  trouve  donc  intermédiaire  entre  l'animal  à  sang 
chaud  et  l'animal  à  sang  froid,  au  point  de  vue  thermique.  C'est  là  une  constatation 
très  importante  ou  point  de  vue  de  la  physiolofiie  générale,  et  qui  concorde  très  liien 
avec  ce  que  nous  savons  de  tonte  la  physiolo;.'ie  du  nouveau-né  (lon^me  persistance  des 
réflexes  après  l'anémie,  —  absence  descenti'es  psychomoteur*,  —  petite  quantité  de  sang, 
—  résistance  à  l'asphyxie  et  aux  intoiirations.  etc.). 

Il  y  a  donc  lieu,  dans  une  classincation  méthoite  que  des  êtres  vivants,  de  faire, 
ainsi  que  nous  l'avons  essayé  au  début  de  cet  article,  une  place  à  part  aux  nouveau-nés 
des  mammifères  et  des  oiseaux. 

Température  des  hibernants.  —  Tout  en  renvoyant  pour  de  plus  amples  détails  à 
l'article  Hibernation,  quelques  chitlies  doivent  être  donnés  sur  latemiiéralnre  des  hiber- 
nants (hérisson,  chauve-souris, écureuil,  tenrec,  inulol,  lérol,  bamister,  marmotte,  ours? 
hirondelles?)- 

Ce  qui  caractérise  ce  groupe  non  homogène  d'êtres  vivants,  c'est  que,  pour  une  cer- 
taine tonipéralure  extérieure  moyenne,  ils  ont  sensiblement  la  chaleur  des  mammifères, 
encore  que  peut-être  un  peu  plus  basse.  J'ai  trouvé  en  été  :tM'>,8  chez  un  écureuil.  Man- 
*"GtLi  a  trouvé  'M'i'.i  chez  une  marmotte  par  une  température  extérieure  de  22";  Saissy 
(ISORi  a  trouvé  38°,  chez  une  marmotte,  àSâ'de  température  extérieure;  Valentin  (1837) 
dit  avoir  souvent  rencontré  des  températures  de  40"  et  de  41",  encore  qu'il  ne  fournisse 
pas  les  résultats  de  ses  observations;  BeRCEri  a  trouvé  37°, 23,  dans  te  rectum,  chez  sept 
marnnittes  éveillées. 

.assurément  la  détermination  exacte  de  la  température  organique  ciiez  des  hibernants 
lorsqu'ils  sont  éveillés,  c'est-il-dire  lorsque  la  température  ambiante  n'est  pas  liasse, 
exigerait  de  nouvelles  recherches  ;  car  les  chilTres  très  bas  que  donne  Saissv,  38°  chez 
le  hérisson,  3U"  chez  la  chauve-souris,  méritent  pou  de  confiance,  comme  le  fait  remar» 
quer  Valentin  avec  raison.  Pallas  dit  que  les  rongeurs  hibernants  ont  le  sang  de  3* 
moins  chaud  <(uc  le  sang  des  rongeurs  non  hibernants.  .Mais  il  n'est  pas  certain  que  ses 
mensurations  tlierniomélriques  aient  été  bien  fuites.  Mal^fré  tout  l'intérêt  de  l'histoire 
physiologique  de  l'hiliernalion,  il  est  à  remarquer  que  le  nombre  des  faits  positifs  bien 
démontrés  est  assez  peu  considérable,  et  qu'il  y  a  encore  beaucoup  de  légendes  à  ce  pro- 
pos, même  dans  les  ouvrages  de  physiologie. 

Si  la  température  extérieure  s'abaisse,  la  lempératui'e  du  curps  de  l'animal  s'abaisse 
aussi,  el  simultanément  tontes  les  fonctions  organiques  et  animales  se  ralentissent. 
C'est  l'étal  dit  de  «oromei/,  pendant  lequel  lés  échanges  chimiques  sont  alFaiblis. 

En  général,  il  faut  que  la  (eni]iérature  extérieure  tombe  aux  environs  de  0",  6°,  7°,  8°, 
environ,  pour  que  l'engourdissement  se  produise  (SAtssv).  Alors  très  vile  l'animal  se 
refroidit,  el  sa  température  devient  à  peu  près  tgale  à  celle  du  milieu  ambiant.  Il  est  à 
noter  qu'un  froid  très  vif,  au-dessous  de  0,  amène  le  réveil:  il  suffit  même  pour  le  réveil 
que  le  milieu  ambiant  prenne  une  température  voisine  de  0°  el  un  peu  inférieure.  On  ne 
peut  s'empêcher  de  voir  là  une  sorte  d'admirable  adaptation  aux  nécessités  physiolo- 
giques, puisque  une  température  de  0°,  si  elle  se  prolongeait,  el  si  l'animal  ne  s'éveillait 
pas  de  son  sommeil,  entraînerait  nécessairement  sa  mort. 

Quoi  qu'il  en  soit,  quand  le  milieu  thertiiique  est  bas,  la  température  de  l'animal 
s'abaisse  aussi,  el  peut  descendre  presque  à  5°,(i,  elmêrae,paralt-il,  à  4". 
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Les  températures  de  8",  9",  10°,  H"  sont  très  fréquentes,  tandis  qu'il  est  assez  rare  de 
oonstaler  des  tempéralures  organiques  inférieures  à  8". 

VAlkmin  a  recherché  quel  était  le  degré  d'élévation  thermique  du  corps  de  l'animal 
au-dessus  du  degré  d'élévation  du  milieu  ambiant,  et  il  donne  les  chiffres  suivants  pour 
la  marmotte  et  le  hérisson. 

DIFriËSENCe 

cnir»  la 
température  rectale 

de  l'animal 
el  le  milieu  ambiant. 
MARMOTTES 

Élal  de  veille âO-.OO 

État  iau-rniêdiaire t8',7S 

Sommeil  léger e*,!"! 

Sommeil  profond I",60 

HÉRISSON 

État  de  veille 32".O0 

Ëtat  intermédiaire 11". 7 

Sommeil  léiror 2",» 


Prunelle,  cité  par  Vale.ntin  {1857),  a  trouvé  dans  le  sommeil  de  la  marmotte  une 
diflërence  de  .'i'.'i  en  moyenne.  Donc,  tout  en  faisant  très  peu  de  chaleur,  les  animaux 
hibernants  en  font  cependant  assez  encore  pour  se  maintenir  à  un  niveau  theimique 
supérieur  à  celui  du  milieu  amliiant. 

Quand  l'animal  s'éveille,  et  contracte  ses  muscifes,  soit  parce  que  \o  milieu  ambiant  se 
réchauffe,  soit  parce  qu'une  excilalion  nerveuse  queleon(|ue  le  fait  passer  de  l'état  de  som- 
meil à  l'état  de  veille  —  el  je  laisse  ici  de  c6té  les  théories  qui  ont  été  avancées  par 
HoRViTH  (1877),  par  Quincke  (1882)  el  par  R.  fti  bois  (ISlti)  —  il  lui  faut  un  certain  temps 
pour  revenir  à  sa  lerapéralure  normale,  o  à  G  heures  d'après  Quincxe,  et  3  heures  d'après 
JloRVATH.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  cjuoique  la  détenninalion  en  iiil  été  faite  d'une 
manière  bien  incomplète,  c'est  que  les  différentes  parties  du  corps  n'ont  pas  la  même 
rapidité  dans  l'ascension  thermique;  les  parties  antérieures,  la  lête,  l'icsophage  et  les 
membres  thoraciques  sonl  notablement  [ilns  chands  que  les  membres  pelviens  et  le  rec- 
tum, de  sorte  que  la  lenipéralure  buL-cale  peut  dans  certains  cas  dépasser  de  IH"  la 
température  rectale.  Il  est  permis  de  supposer  qu'il  y  a  la  dans  les  régions  irriguées  par 
l'aorte  abdominale  une  déficience  circulatoire  quelconque. 

Température  des  animaux  â.  sang  f^oid.  —  Pour  la  température  comme  jiour 
beaucoup  de  fonctions  physiolofiiques,  il  n'y  a  auciiae  corrélation  à  établir  entre  la  clas- 
sification anatomique  el  la  classiricalion  zoolo;;ique,  .Au  point  de  vue  20ologii]ue,  les  rep- 
tiles et  les  oiseaux  se  ressemblent;  mais  leur  jdiysiologie  esl  lout  à  fait  distincte.  Les 
uns,  comme  les  reptiles,  ont  des  combustions  très  lenles;  les  autres,  comme  les  oiseaux, 
ont  des  combustions  très  actives;  el  cependant  l'anatomie,  la  morphologie,  la  paléonto- 
logie, nous  enseignent  que  ces  deux  classes  sont  très  voisines. 

On  ferait  de  graves  erreurs  en  sui\ai)t  les  analogies  anntomiqnes  poui  faire  des 
classes  physiologiques.  Ainsi,  chez  les  poissons,  qui  constilueiil  pour  le  zooloyiste  une 
classe  si  homogène,  la  vitalité  des  tissus  est  tantût  des  plus  persistantes,  tantAt,  au  con- 
traire, d'une  extrême  fragilité.  L'n  squale  privé  de  co'ur  a  encore  des  mouvements 
réflexes  quatre  ou  cinq  heures  durant,  tandis  que,  cliez  un  goujon,  ou  une  sardine,  ou 
un  hareng,  par  exemple,  il  suffit  de  deux  ou  trois  minutes,  quelquefois  moins  encore, 
pour  que  tout  phénomène  réllexe  soit  aboli. 

L'ensemble  des  animaux  à  sang  froid  constitue  pour  l'analoinisle  un  groupe  tout  à 
fait  hétérogène,  taudis  que,  pour  le  physiologiste,  un  même  lien  réunit  ces  difrérenlB 
êtres,  c'est  l'inaptitude  à  conserver- une  température  constante,  plus  élevée  ou  plus 
basse  que  le  milieu  extérieur. 

Mise  en  équilibre  de  la  température  de  l'animal  en  sang-froid  avec  la  tem- 
pérature du  milieu  ambiant.  —  Les  animaux  à  sawji  froid  ont  une  température  en 
gênerai  à  peu  près  égale  à  celle  du  milieu  ambiant.  On  trouvera  dans  divers  auteurs, 
en  particulier  dans  Gavarrrt  (1837),  le  tableau  des  différences  conslalées  entre  la  lem- 
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pérature  de  ranimai  et  celle  de  son  milieu  :  ces  dilTérences  peuvent  atteindre  chez  les 

reptilfts  2°,  el  3°,  en  moyenne. 

Mais  on  n'a  peut-i^tre  pas  tenu  compte  snrRsamment  des  variations  thermiques,  rela- 
tivement rapides,  du  milieu  nuiliinnt.  J'ai  montré  que,  si  l'on  prend  la  température  d'une 
lortue,  relte  température  dépend  de  la  lempératuie  non  seulemnnt  du  milieu  actuel, 
mais  encore  du  milieu  dans  lequel  se  trouvait  précédemment  l'animal,  de  sorte  que,  si 
le  milieu  ambiant  se  refroidit,  l'animal  a  une  température  supérieure  ;  si  le  milieu  am- 
biant se  réchaulTe,  l'animal  a  une  temiiérature  inférieuic.  Il  faut  près  de  trois  heures 
pour  qu'uue  lortue,  pass.'iiit  d'un  milieu  de  i;>"  h  un  milit'u  do  35",  se  rcebauffe;  et,  inver- 
sement, si  elle  passe  d'un  milieu  de  31)"  à  un  milieu  de  l.'i",  il  faut  à  peu  près  le  même 
temps,  pour  qu'elle  se  refroidisse,  quoique  le  refroidissement  soit  un  peu  plus  rapide 
que  le  réchauffentent. 

Dans  l'intervalle  d'une  heure,  la  température  extérieure  varie  de  plus  d'un  degré  ; 
souvent  même  les  diiïérences  sont  plu*  accentuées  encore.  Or  les  animaus  à  sang  froid 
sont  toujours  en  retard  sur  la  température  ambiante.  Four  être  au  même  niveau  que  la 
tempt-rature  eitérieure,  il  loup  faut  un  temps  appréciable;  de  sorte  que,  dans  la 
journée,  leur  tem[iéiature  est  un  peu  plus  basse  que  la  température  extérieure,  tandis 
que  dans  la  nuit  elle  est  plus  élevée.  Ils  sont,  à  dix  heures  du  matin,  plus  froids  que  le 
milieu  ambiant,  tandis  que  le  soir  ils  sont  nolablemenl  plus  chauds. 

Si  l'on  tra(;ai(,  pour  les  difTérentes  heures  du  jour,  les  deux  rourbes  simultanées  de 
la  température  de  l'animal  h.  sang  froid  et  de  celle  du  udlieu  extérieur,  on  verrait 
qu'elles  sont  parallèles,  mais  avec  des  oscillations  assez  amples  pour  la  température 
extérieure,  un  peu  moins  grandes  pour  l'animal,  qui  les  suit  de  loin,  â  distanee,  avec 
un  certain  retard,  et  sans  atteindre  les  minima  ou  les  maxima.  Voici  un  exemple  qui 
nous  montrera  qu'il  en  est  à  peu  près  ainsi  : 

exu&ri«ure.       il'unu  tortae. 


Midi 

i  heures,  soir  . 

9  heures  .  .  . 
1 1   lieures    .    ,   . 

1  heure,  matin. 

8  heures.   .    .    . 

!>  Iieurcs.  .  .  . 
11  licurt^a.   .   .   . 

1  lieiirc,  soir   . 


Dcgréi 

Deurfa 

i;).o 

13,4 
13,1 

n.o 

11,3 

«8.5 

15,0 

19,5 

18,2 

20,0 

18,8 

16,3 

16.3 

16,3 

ir.,9 

16,3 

11,5 

17,1 

18.1 

Il  ne  suffit  donc  pas  de  mesurer  la  température  extérieure  à  tel  moment  donné  :  il 
faut  encore  savoir  si  elle  est  en  voie  de  décroissance  ou  d'augmentation.  Si  elle  aug- 
mente, l'aniiiial  est  plus  froid;  si  elle  baisse,  l'animal  e>t  plus  chaud. 

Celle  remarque  est  surtout  applioable  aux  animaux  aériens;  car,  chez  les  êtres  aqua- 
tiques, la  température  du  milieu  est  en  général  assez  stable,  et  les  variations  thermiques 
se  font  peu  sentir.  H  en  existe  cependant  d'assez  notables  sur  les  rivapes  marins,  — or 
c'est  là  surtout  que  vivent  les  animaux.  —  J'ai  constaté,  au  bord  de  la  Méditerranée,  par 
une  température  aérienne  de  2.'t",  la  température  de  la  mer  au  rivage  étant  de  22", 8, 
que  certaines  criques  su|)er(icielles  et  llaques  d'eau  avaient  25",  26",  et  même  24", S; 
dans  un  cas  même  20'',2.  Les  êtres  innombrables,  qui  vivent  dansées  llaques  d'eaux, 
sont  donc  exposés  à  subir  des  variations  importantes  de  température. 

A  Roscoff,  j'ai  observé  en  1883,  au  mois  d'août,  des  variations  analogues;  la  tempé- 
rature de  la  mer  était  de  lli"  environ,  tandis  que,  dans  les  flaques  exposées  au  soleil,  il 
y  avait  des  températures  de  27",!  (maximum  observé).  Dans  cette  llaque  vivaient  des 
pagures,  des  crabes,  des  gastéropodes,  des  actinies.  A  la  pleine  mer,  toutes  ces  Uaques 
se  refroidissent.  Cela  fait  donc  en  douze  heures  une  oscillation,  double  et  en  sens 
inverse,  de  12°. 
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A  vrai  dire  les  oscillations  ne  sont  pas  immédiates.  Quand  l'eau  de  la  mer  revient 
avec  la  marée  dans  les  flaqnes,  elle  n'est  pas  froide.  C'est  de  l'eau  qui  a  balayé  la 
saperûcie  des  llaques  échauffées  et  da  sable  exposé  au  soleil,  et  elle  est  d'abord  à  22°, 
et  cela  pendant  assez  longtemps.  Ce  n'est  que  peu  à  peu,  quand  la  marée  est  dans  son 
plein,  qne  la  température  est  de  lo".  De  même  les  flaques  d'eau  exposées  au  soleil  ne 
peuvent  s'échaulTer  que  peu  à  peu.  il  faut  remarquer  aussi  que  le  sable  sous-Jacent  aux 
llaques  d'eau  est  plus  froid  que  l'eau,  de  2"  ou  iiii^me  de  ,'1°,  et  que  les  crabes  et  les  mol- 
lusques s'y  enfoncent,  à  mesure  que  l'eau  s'échauffe.  On  .sait  d'ailleurs  que  les  tempéra- 
tures dépassant  23"  sont  funeslesà  la  vie  des  animaux  marins  (Frk.nzel,  188,")). 

Éviilemment  les  variations  thermiques  considérables  du  milieu  marin  n'ont  lieu  que 
sur  les  plages  qui  découvrent  an  loin  comme  Roscoff,  et  elles  ne  sont  pas  aussi  marquées 
en  hiver  qu'en  été.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  marée  exerce  toujours  plus  ou  moins 
son  inlluence  sur  la  température  des  eaux  du  rivage. 

Ainsi  la  température  du  milieu  qui  entoure  les  animaux  à  san^  froid,  maritimes  ou 
terrestres,  subit  des  oscidatious  considérables;  il  faut  admettre  que  l'animul  les  subit 
aussi,  mais  que  ses  oscillations  thermiques  sont  notablement  moindres  que  celtes  du 
milieu  ambiant. 

Température  des  Reptiles,  des  Batraciens,  des  Poissons.  —  Maintenant  lais- 
sons cette  tntlueiicc,  si  prépondérante  qu'elle  nous  paraisse,  du  réchauflemeut  ou  du 
refroidissement  de  l'atmosphère,  et  supposons  que  les  mesures  ont  été  prises  sur  des 
animaux  qui,  depuis  un  temps  suffisant,  ont  séjourné  dans  un  milieu  à  température 
constante. 

Dans  l'ùuvrafçe  de  ("iavahret,  que  j'ai  si  souvent  l'occa-siou  de  citer,  on  trouve  de  nom- 
breuses mensurations,  indiquant,  tantiM,  et  le  plus  souvent,  l'excès  de  lu  température  de 
l'animal  sur  le  milieu;  (aiitiM  l'éf-'alilé  avec  le  ruiliea;  tantôt  la 'Supériorité  de  la  tempé- 
rature du  milieu  sur  celle  de  l'animal. 

Chez  les  reptiles,  il  semble  qu'il  y  ait  presque  constamment  un  notable  excès  de  la 
température  de  l'animal  :  Czermak  a  trouvé  un  excès  de  7»  à  8"  chez  un  lézard;  IIcntf.r  a 
trouvé  dans  l'aima  d'une  vipère  une  température  de  20"*,  alors  que  la  température 
extérieure  était  de  14^', S.  D'autres  observations  analogues  ont  été  faites  par  divers  savants. 
On  peut  conclure  (jue  les  reptiles  produisent  une  quantité  de  chaleur  appréciable. 

J"ai  eu  l'occasion  de  mesurer  ta  température  d'un  crocodile,  assez  malade  il  est  vrai. 
La  température  extérieure  étant  de  21",  sa  température  rectale  était  de  SS^iS,  soit  un 
excès  de  près  de  2",  d'autant  plus  remarquable  que  l'observation  a  été  faite  vers  une 
heure,  alors  que  la  température  du  milieu  était  évidemment  ù  son  maximtmi. 

J'ai  sur  la  température  des  tortues  un  bien  plus  jjrand  nombre  d'expériences.  Quand 
on  prend  la  température  de  plusieurs  tortues  placées  dans  les  mêmes  conditions  atmosphé- 
riques, on  constate  qu'à  très  peu  de  chose  prés,  chez  les  divers  individus,  la  tempéra- 
ture est  invariable.  Ainsi,  le  28  février,  la  température  de  trois  tortues  est  de  12»;  ll",5; 
ll''.5.  Ces  trois  tortues,  étant  mises  dans  une  étuve,  ont,  le  lendemain  :  36°,  30°,  36",4. 
Et  le  surlendemain,  37°.2;  36°,5  ;  30°,S.  Deux  jours  après  :  37»;  37»,2;  37°.  Dans  d'autres 
expériences,  j'ai  trouvé,  pour  deux  tortues,  d'abord  13", 0  et  I3",0;  puis  I5",8  et  15°,7;  le 
lendemain,  dansl'éluve,  .'10", 7  et  30°, 8;  le  surlendemain,  31°, 4  et  31", 4. 

Ces  faits  semblent  bien  montrer  qu'il  n'y  a  pas  chez  ces  reptiles  de  très  grandes 
varjélés  individuelles  dans  ta  production  itc  chaleur.  Les  différentes  tortues,  dans  le  même 
milieu,  se  comportent  toutes  à  peu  près  de  la  même  manière,  et  qui  en  a  examiné  une 
en  a  examiné  cent.  Ei-\  les  plaçant  dans  des  milieux  tout  à  fait  invariables,  on  peut  très 
bien  se  rendre  compte  de  ta  quantité  de  ctialeiir  qu'elles  produisent.  L'expérience  est  sur- 
tout probante,  quand  on  compare  des  tortues  vivantes  à  des  tortues  mortes  placées 
dans  te  même  milieu.  Alors,  très  régulièrement,  on  voit  qu'une  tortue  morte  prend  la 
temjiéralure  du  milieu,  tandis  qu'une  tortue  vivante  prend  aussi  la  température  du 
milieu,  mais  en  lui  surajoutant,  pour  ainsi  dire,  la  petite  quantité  de  chaleur  qu'elle 
produit. 

Ainsi,  dans  une  étuve  réglée  exactement  à  38»,6,  trois  tortues  avaient  éternises  la 
veille;  deux  d'entre  elles  vivantes,  et  la  troisième  morte.  Les  deux  lnrtues  vivantes  ont  deux 
lempéi-atures  égales  :  39", 3  et  39", 3  ;  tandis  que  la  tortue  morte  n'a  que  38°, 4.  Comme  un 
corps  inerte,  elle  a  pris  ta  température  de  l'étuve,  un  peu  inférieure,  il  est  vrai,  ce  qui 
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est  dû  à  l'évaporalion  des  parties  aqueuses.  Au  contraire,  les  tortues  vivantes  ont  ajouté 
à  la  tempénitute  du  milieu  une  certaine  ijuautilé  de  clialeur  produite  par  elles. 

Dans  une  autre  expérience  tout  à  fait  analogue,  la  mime  eltive  étant  refilée  à  38", 6, 
la  tortue  vivante  avait  ;<0°,0,  et  In  tortue  morte  :<8'',4. 

Enfin,  dans  une  troisième  expérience,  une  tortue  morte  (tuée  par  le  sublimé)  est  mise 
dans  l'étuve  avec  une  tortue  vivante.  Au  bout  de  trois  heures  la  tortue  vivante  esta  31°, 4, 
la  tortue  morte  à  30",6. 

Truis  tortues,  deux  vivantes,  l'aulre  tnorte,  restent  dans  le  laboratoire,  dont  la  tem- 
pérature s'éeiiautfe  graduellement  de  13"  à  Hi",7;  à  six  heures  du  soir  les  deux  torlues 
vivantes  oui  lo»,7  et  )!)'',8,  tandis  que  lu  tortue  morte  est  li  l.ï°,4. 

Dans  d'autres  expériences  encore  le  résultat  a  été  le  même.  Un  a  successivement 

l)egri^.  D«grL^i.  Degrés. 

Tortue  vivante i:t,!)  IV, 8  31,4 

Tortue  vivante I:t,9 

Tortue  morte 13,0  11,9  30,6 

Ainsi,  pour  la  comparaison  entre  les  températures  des  tortues  mortes  et  celles  des 
tortues  'vivantes  nous  trouvons  en  résumé  : 


El  ces 

TeupAratubb 

TOBTDK 

TOBTOB 

do»  tortues 

RKiérieure. 

niorto. 

vivante. 

vivantes. 

l>c»r*«. 

D»gr#t. 

Vtfgri* 

Dtgttt. 

38,6 

3tl,( 

39,3 

0,9 

38,4 

39,3 

0,9 

*       S8,6 

38.4 

;)9.6 

1.2 

30.6 

31,4 

0,8 

, 

15,4 

15,1 

0,3 

ir>,4 

15,8 

0.4 

13,9 

13.6 

-  0.3 

, 

I4,!> 

14.8 

-  0,1 

.•10,6 

,      31,4 

U,8 

,  Ces  expériences  démontrent  rigoureusement  ce  fait  qu'une  tortue,  quoique  produi- 
sant peu  de  chaleur,  produit  cependant  Je  la  chaleur  en  quantité  appréciable. 

(Juelqud'ois  ]iou liant  l.i  production  de  chaleur  peut  être  extrêmement  considérable. 
Par  exemple,  chez  les  boas,  pendant  l'incubation  de  leurs  unifs,  on  a  observé  au  Muséum 
que  la  température  de  l'animal  pouvait  atteindre,  au  point  où  il  recouvrait  ses  (pufs,  une 
température  de  41",.";  dans  une  chambre  n'ayant  que  20*'  (Valencie.nnbs). 

Chez  les  batraciens,  dont  la  peau  est  nue  :  une  évaporation  active  a  iieu  constam- 
ment à  leur  surface  cutanée,  évaporation  qui  est  par  elle-même  cause  de  refroidissement. 
Aussi,  d'une  manière,  {"énérale,  peut-ou  dire  que  la  température  des  liatracieits  s'élève, 
moins  que  celle  des  reptiles,  au-dessus  du  milieu  anihiiint. 

Souvent  j'ai  placé  des  grenouilles  dans  In  chnmbri>  à  37",  et  j'ai  constaté  combien 
peu  elles  se  récliautfent.  En  outre,  elles  produisent  vraiment  iiien  peu  de  chaleur,  même 
lorsqu'on  les  réunit  en  grand  nombre,  je  n'ai  trouvé  aucune  ililTérence  appréciable  entre 
la  température  de  deux  vases;  l'un  contenant  une  demi-douzaine  de  grenouilles,  l'autre 
ne  contenant  que  de  l'eau,  l'.  Hegnard  (IS'J.'i),  par  des  mesures  thermo-f.'alvaniques 
très  délicates,  n'a  pas  pu  constater  une  différence  entre  la  lempérature  d'un  jioissou  et 
celle  de  l'eau  ilans  laquelle  il  vivait. 

Cependanl  quo1i[ucs  observations  de  Czkrhak,  de  Hn.sTEa,  de  Di'TiiocngT,  semblent 
indiquer  une  certaine  élévation  de  température  au-des«us  du  milieu  ambiant.  Il  faut 
reconnaître  qu'elle  est  très  faible,  et  qu'elle  a  moins  d'importance  «)ue  chez  les  reptiles. 
HuNTEK  l'estime  à  2", 8;  mais  ce  chilfre  est  cerlainemeiil  exagéré.  Dutroi;iikt  donne  (}",'i 
et  0°,2,  DuHÉniL  indique  les  chiirres  de  il", 7  et  l)",3,  comme  représentant  l'excès  de  la 
température  des  grenouilles  sur  le  milieu  ambiant.  Mais  il  est  bien  diflicile  de  faire  part 
de  l'évapuration  cutanée  d'une  part,  et  d'autre  part  des  oscillations  du  milieu  ambiant. 

Chez  les  poissons,  qui  vivent  dans  de  l'eau  dont  la  température  est  invariable,  il  y  a 
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aussi  un  léger  excès  de  la  tempéralure,  ainsi  que  cela  résulte  de  beaucoup  d'observa- 
tions. Davv  a  conslalé  ce  fait  remarquable  que,  sur  une  bonite,  la  température  de  l'eau 
ëlanl  de  27", 2,  le  Ihermomèlre  enfoncé  dans  l'épaisseur  des  muscles  donnait  une  tempé- 
rature de  37°. 2(?).  Chez  des  pélamydes,  la  température  de  l'eau  étani  île  ii'.d,  lalempéra- 
lure  du  poisson  iHait,  dans  l'abdomen,  de  22. "8,  et,  dans  les  masses  musculaires,  de  23",9. 
D.wv  a  constaté  T.i"  sur  un  re(iuin,  la  température  de  l'eau  élaiil  de  23", 7. 

Il  semble  donc  résulter  de  ces  faits  que  c'est  dans  les  muscles  que  se  développe  le 
plus  de  chaleur. 

Mentionnons  aussi  une  expérience  curieuse  de  Hunteb,  qui  jilara  uiio  carpe  dans  de 
la  ^'lace,  et  qui  eut  beaucoup  de  peine  à  congeler  l'eau  qui  entourait  la  carpe,  comme  si 
l'animal  produisait  assez  de  chaleur  pour  empêcher  la  congélation. 

En  résumé,  nous  dirons  que,  conum'  les  reptiles,  les  poissons  produisent  de  la  chaleur. 
Peul-étre  même,  s'ils  n'rinicnt  pas  dans  on  inilieu  liquide  bon  conducteur,  qui  leur  enlève 
incessamment  la  chaleur  produite',  liouvcrait-on  un  excédent  plus  considérable  encore 
qu'on  l'a  trouvé  chez  les  reptiles.  Pour  cela  l'expérience  devrait  être  faite  sur  de  gros 
poissons,  qui  perdent  pioporliiinnfllemi'Ul  bien  muins  de  chaleur  que  les  petits. 

B.  Bacllo  (189r>),  cherchant,  sur  de  gros  poissons  {Seyllium  el  S^'orpociin),  a  constater 
s'il  y  avait  ou  non  par  eux  produclion  de  chaleur,  est  arrivé  à  un  résullat  négatif. 

Température  des  Invertébrés.  —  Pour  ce  qui  est  îles  invertébrés,  de  nombreuses 
observations  ont  été  prises. 

Valkntin  a  cru  démontrer  (|u'il  y  a  une  manière  de  hiénirchie  pour  la  puissance  des 
animaux  à  faire  de  la  chaleur,  el  que  les  dillércdls  élres  suivi'iit  une  sorte  de  série  phy- 
siologique, plus  ou  inoiiis  parai li^te  à  la  série  zoobjfjique.  .'*i  le.<  leplilesonl  un  degré  ou 
deux  au-dessus  du  milieu,  les  invertébrés  ont  toujours  beaucoup  ninins,  el  l'on  trouve 
que  la  chaleur  propre  de  l'animal,  c'est-à-dire  l'excès  de  sa  température,  sur  le  milieu 
constant  resté  fixe,  varie  ainsi  chez  les  divers  invertébrés. 

Degnm. 

Polypes 0,âi 

Méduseis 0,21 

Èchinoilermes O.iO 

Mollusqiirs ...  O.Vii 

C^pbalcipodcs U,")? 

Crusiacés 0,00 


-  Ce  résultat  est  inlérossant,  quoique  les  chiffres  ainsi  groupés  soient  un  pen  arlifi- 
cielleraenl  disposés.  Il  est  curieux  do  voir  pareille  i-elalioi)  entre  la  hiérarchie  zoolo- 
gique el  l'activité  physiologique  des  tissus.  Les  animaux  dont  les  systèmes  uerveui  et 
musculaires  sont  bien  développés,  comme  crustacés  et  céphalopodes,  produisent  bien 
plus  de  chaleur  que  ceux  dont  les  tissus  sont  à  peine  dilTéreiiciés.  comme  polypes  et 
méduses,  et  dont  If  système  tierveux  est  rudimeiitaire. 

Les  insocles,  qui  sont  assurément  d'une  or;;anisalton  très  élevée  dans  la  série  des  êtres, 
produisent  aussi  beaucou[>  de  i:baleur.  roinine  l'a  très  bien  montré  M.  Gib.ird  (186y); 
mais  il  n'y  a  pas  chez  eux  de  circulation  «ansuiiie  régulière  el  active,  qui  brasse  le  sang 
et  rend  uaiforme  la  température  du  corps,  .\ussi  les  l'-Iévalions  thermiques,  dues  à  la 
combustion  de  lelle  ou  telle  partie  du  corps,  restent-elles  localisées  aux  points  où  s'est 
faite  la  production  de  chaleur.  Or  c'est  au  thorax  que  se  fait  le  maximum  de  chaleur,  à 
l'endroit  précisément  m'i  vont  s'attacher  les  muscles  voiliers,  qui,  par  leur  contrac- 
tion, doivent  dégager  beaucoup  de  chaleur. 

-M.GiB.vnn,  par  des  ex)iériences  tics  bien  instituées,  a  montré  que  la  chaleur  Ihora- 
cique  est  quelquefois  considérable  chez  les  insectes  de  huul  vol.  (^hez  les  bourdons  el  les 
sphinx,  en  quelques  minutes,  sous  l'inllucnce  du  vol,  la  chaleur  du  llioriii  s'élève  de  6",  8, 
et  raémede  10".  Chez  les  insectes  à  vol  moyen,  la  différence  entre  la  température  du  tho- 
rax et  celle  de  l'abdomen  n'est  que  de  3"  à  4°.  Elle  est  plus  faible  encore,  et  même 
nulle  chez  les  insectes  i(ui  ne  volent  jias. 

Celte  Icnqiérature  élevée  des  insectes  est  d'aulanl  plus  étonnante  que  le  corps  de  ces 
animaux  est  1res  petit,  par  conséquent,  soumis  à  un  rpfioiilissemeril  énergique,  la  radia- 
tion étant  relativement  d'aulanl  plus  grande  que  le  corps  de  l'animal  est  plus  petit. 
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Cette  intensité  des  phénomènes  chimiques  chez  les  insectes  s'accorde  du  reste  Icés  bien 
avec  les  belles  expériences  de  Regnault  et  ItarsET,  qui  ont  trouvé  que  les  insectes  con- 
sommaient, proportionnellement  à  leur  poids,  autant  d"oxygène  que  les  animaux  supé- 
rieurs. 

On  a  essayé  aussi  de  mesurer  la  température  de  l'œuf  peadant  l'incubation.  Comme 
il  se  passe  dans  l'œuf  des  phénomènes  chimiques  relativement  assez  intenses,  il  est 
probable  qu'il  y  a  sirauitanéraent  dégagement  d'aue  certaine  quantité  de  chaleur,  de 
sorte  qu'un  ci'uf  de  poulft  stérile  ou  un  œuf  fécondé  ne  doivent  pas,  quoique  étant  sou- 
mis à  une  même  température  extérieure,  se  comporter  exactement  de  même;  l'œuf  où 
est  on  fœtus  vivant  doit  être  plus  chaud  que  l'autre  ;  mais,  à  part  une  expt'rience  de  Huji- 
TEH,  qui  semble  confirmer  cette  dillérence^  je  ne  sache  pas  qu'il  y  ail  d'obsenations 
précises  sur  ce  point. 

Température  des  végétaux.  —  Comme  pour  les  animaux,  la  température  des 
végétaux  est  fonction  de  trois  variables;  i"  la  température  ambiante;  2°  l'évaporatioa 
d'eau;  S"  les  phénomènes  chimiques  interstitiels. 

De  fait,  le  plus  souvent  l'évnporalion  d'eau  et  les  combustions  chinii([ues  ont  .isseï 
peu  d'intensité  pour  que  les  végétaux  demeurent  à  peu  près  au  même  niveau  Iherraique 
que  le  milieu  ambiant.  Il  va  de  soi  que,  si  l'évaporatiou  et  la  Iraiispiraliou  sont  deux 
phénomènes  distincts  au  point  de  vue  de  leur  mécanisme  physiolofçique,  au  point  de  vue 
des  effets  theiraiques  le  résultat  est  le  môme. 

C'est  surtout  Dt-raocHEr,  qui,  à  l'aide  d'appareils  thermo-électriques,  a  bien  déterminé 
celle  double  influence  de  la  vaporisation  d'eau  et  de  la  combustion  interstitielle.  En  sup- 
primant l'évaporatiou,  il  a  vu  que  constamment  le  végétal  avait  une  température  supé> 
Heure  à  celle  du  milieu.  Il  a  fait  aussi  une  expérience  tout  à  fait  analogue  à  celle  que 
nous  relations  plus  haut  k  propos  des  tortues  mortes  et  vivantes.  Prenant  deux  liges  du 
même  végétal,  après  avoir  chaulfé  l'une  à  aQ",  ce  qui  détruit  sa  vitalilé,  il  conslata  que  la 
tige  morte  était  constamment  d'une  température  légèrement  inférieure  à  celle  de  la  lige 
vivante. 

Toutefois  les  arbres  et  les  plantes  ont  une  évaporation  as^ei  active  et  des  activités 
chimiques  assez  faibles  pour  qu'd  y  ait  le  plus  souvent,  comme  l'a  cuustalé  Scbubler 
(cité  par  Gavahbet),  un  léger  excès  en  faveur  de  l'air  extérieur.  Mais  dans  certains  cas 
spéciaux  la  température  peut  s'accrollre  beaucoup, 

Dans  les  tiges  vivantes  il  semble,  comme  l'a  vu  Dothochet,  que  le  dégagement  de  cha- 
leur se  fasse  par  paroxysmes  quotidiens  qui  atteignent  leur  maximum  aux  environs  de 
midi,  pour  déci"oltre  le  reste  de  la  journée  et  disparaître  dans  la  nuit,  afin  de  recommen- 
cer le  lendemain.  Cet  excès  de  température  a  varié  entre  U<',0!t  {Lai:tiica  saliva)  et  O^.Zi 
{Eupkortia  talhyria).  Le  phénomène  est  très  intense  chez  les  labiées  qui,  même  pendant 
la  nuit,  ont  encore  un  excédent  thermique  notable.  DimiocBET  a  constaté  aussi  sur  les 
feuilles  des  excédents  thermiques  deO'',03  {Sem)>erviiim  tectorwn)  etO'>,2S(.Se(/Mna  cotylédon). 
D'après  Detmeh  (1890),  les  feuilles  des  crassulacées  sont  chaudes  au  toucher.  Sur  un 
cactus  {Evhinopgii  multiplex),  la  température  s'est  élevée  de  23",  à  40",  3,  et  un  autre  jour 
à  45', 5,  le  milieu  oslérieur  étant  à  2i',^. 

C'est  surtout  lorsque  les  phénomènes  chimiques  ont  une  grande  intensité  que  la 
température  des  plantes  s'élève,  pendant  la  (biraison,  par  exemple,  et  pendant 
la  germination.  Dans  la  llorai.son  des  Cuatrhita  pepo.  Th.  de  S.acssure  a  vu  la 
température  îles  fleurs  mâles  s'élever  à  0»,a  de  plus  que  le  milieu  ambiant,  et 
les  (leurs  femelles  de  0»,33.  Sur  l'Arum  TiMculatum  Duthoi.het  a  constaté  un  excès  allant 
à  10",40,  au  moment  de  l'épanouissement  de  la  spalhe.  ikruen  a  constaté  que  l'Anim 
cordifolium  acquiert  une  température  supérieure  de  ili"  à  celle  du  niilieu  ambiant.  Van 
Becr  et  Hebooma  ont  vu  la  température  du  spadice  de  fu/oc«,-iia  odoni  atteindre  un 
maximum  de  22".  ("lAv.saHET,  à  qui  j'emprante  ces  citations,  ajoute  que  ces  élévations 
thermiques  considérables  sont  vraiment  quotidiennes  paroxystiques,  et  Bucviennent  pério- 
diquement à  de  certaines  heures  de  la  journée. 

P.  BEHTa  trcMivé  une  didcrence  entre  la  température  de  la  lige  de  la  sensitive  et  des 
renllements  où  paraît  siéger  la  cause  du  mouvement. 

L'étude  des  lempératnres  dans  les  arbres  a  été  reprise  avec  beaucoup  de  soin  par 
W.  LouGin.siNE  (ISSti).  Il  a  constaté  un  excédent  notable  de  la  température  de  ces  arbres 
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sur  celle  du  milieu  ambiant.  Hais  ce  qu'il  a  surtout  essayé  d'établir,  c'est  que  des  dif- 
férences parfois  considérables  peuvent  litre  constatées  entre  deux  sortes  d'arbres,  pins  et 
boale<iux,  ce  qui  tiendrait  aune  différence  dans  la  disposition  des  racines.  Le  pin  avec  sa 
racine  plongeant  profondément  prend  l.i  température  des  parties  inférieures  du  sol,  tan- 
dis que  le  bouleau,  avec  ses  racines  qui  sont  superUcielles,  prend  la  température  des 
couches  les  plus  superflcielJes  du  sol.  Dans  un  cas,  la  température  du  sapin  a  dépassé 
de  ••.9  celle  du  bouleau. 

Dans  la  germination,  la  température  s'élève  constamment.  Goeppert  a  vu  que,  dans 
un  amas  de  blé  et  d'avoine  en  germination,  le  thermomètre  s'était  élevé  eu  treize  jours 
de  l°.20  à  18", 7j  au-dessus  du  milieu  ambiant.  D'après  Detubr  on  peut  montrer  facile- 
ment que  des  plantes  en  ^'ermination  {Pu:um  Irilicum)  dégainent  de  la  chaleur  :  en  pla- 
çant un  thermomètre  au  milieu  d'un  amas  en  germination,  ou  trouve  un  excédent  de 
2"  sur  le  milieu  ambiant.  Bonnier  (1880)  a  fait  d'intéressantes  expériences  sur  la  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  par  les  processus  chimiques  delà  germination,  et  il  a  placé  dans 
un  calorimètre  des  graines  en  germination  de  ricin,  de  lupin,  de  bois  et  de  blé.  Il  a 
constaté  que  le  nombre  de  calories  dégagées  par  minute  par  kilogramme  de  graines, 
nombre  qui  varie  dans  les  grandes  proportions  de  0  à  l'20,  va  d'abord  en  augmentant, 
passe  par  un  maxitnum  différent  pour  chaque  espèce  de  graines,  puis  diminue  peu  à 
peu. 

Plus  tard  C.  BoNMKR  {I893),  ne  se  contentant  pas  de  prendre  la  température  des  plan- 
tes, a  fait  des  mesures  calorimétriques,  pour  lu  technique  desquelles  nous  renvoyons  à 
son  mémoire.  I  kilo  de  grains  de  pois  en  germination  a  donné  par  minute  59,  6*2  et 
37  microcalories;  soit  60  en  moyenne,  ce  qui  fait  par  heure  le  chiffre  considérable 
de  3  cal.  600,  nombre  qui  se  rapproche  singulièrement  de  la  quantité  de  chaleur  déga- 
gée par  les  animaux  homéothermes.  Des  grains  de  blé  ont  donné  trois  fois  moins  de  cha- 
leur en  germant. 

Comme  nous  n'aurons  pas  à  revenir  sur  la  calorimélrie  des  végétaux,  disons  tout  de 
suite  que  le  chiffre  obtenu  est  probablement  encore  au-dessous  de  la  réalité  (pour  expri- 
mer les  combustions  et  les  hydratations  thermogènes).  Car,  parallèlement  à  ces  processus 
qui  font  de  ia  chaleur,  il  y  a  sans  doute  dans  la  plante  même,  quand  elle  germe,  des 
phénomènes  de  réduction  qui  absorbent  une  certaine  quantité  de  chaleur,  de  sorte  qu'on 
ne  peut  constater  qu'une  dilTérence.  Il  en  est  d'ailleurs  lout  U  fait  de  même  pour  la  calo- 
rimélrie des  animaux.  .Nous  ne  constatons  que  la  résultante  finale,  d'un  conilit  entre  la 
chaleur  dégagée  et  la  chaleur  absorbée  par  les  réactions  chimiques. 

Enfin,  entre  autres  détails,  Bonmeii  a  pu  constater  ce  fait  important,  facile  d'ailleurs 
à  prévoir,  qui  relie  la  calorimétrie  des  végétaux  à  celle  des  animaux  à  sang  froid,  que, 
plus  la  température  du  milieu  est  élevée,  plus  la  quantité  de  calories  produites  est 
considérable. 

Les  fermentations  bactériennes  dégagent  aussi  de  notables  quantités  de  chaleur  : 
c'est  un  fait  constaté  de  tout  temps  que  la  cuve  où  se  produit  la  fermentation  alcoolique 
est  à  une  température  plus  élevée  que  le  milieu  atmosphérique.  La  fermentation  acéti- 
que dégage  aussi  beaucoup  de  chaleur.  Pourtant  les  chiffres  positifs  font  défaul.  Detmer 
dit  seulemetit  que,  dans  un  ballon  P;iSTEtH  où  fermente  la  levure,  il  y  a  une  élévation 
de  températuie  de  I"  à  2°.  Cohn  a  constaté  <:e  fait  remarquable  (1890),  que  des  graines 
d'orge,  eu  germant,  peuvent  s'élever  jusqu'à  une  température  de  64",5,  ce  qui  lue  les 
plantes.  Or  cette  hyperthermie  serait  due  à  VAspcnjUlus  fumi'jatiui,  dont  l'opliraum  de 
végétation  est  précisément  voisin  de  G4°.  Si  par  une  solution  île  sulfate  de  cuivre  on  em- 
pêche le  développement  de  l'Asperijillus  sans  nuire  k  la  germinalinn  de  l'orge,  la  tem- 
pératuie ne  monte  qu'à  40".  Cohn  explique  cette  production  abondante  de  chaleur  ]iar 
les  dédoublements  et  hydratations  de  l'umidoii  de  la  graine,  l!  a  constaté  en  oulre 
expérimentalement  que  le  foin  fraîchement  coupé,  arrosé  avec  du  fumier,  fermente, 
en  dégageant  beaucoup  de  chaleur;  fait  bien  connu  empiriquement,  et  il  explique  les 
combustions  spontanées  qu'on  observe  parfois  sur  la  paille  et  le  foin  qui  fermentent  par 
la  production  de  carbures  d'hydrogène,  capables  de  s'enllammer  à  l'air,  tant  la  chaleur 
dégagée  par  la  fermentation  est  cousid érable. 

Pourtant,  malgré  cas  diverses  données,  il  n'existe  encore  que  peu  de  documents  sur 
lathermométrie  ou  la  calorimétrie  des  liquides  en  voie  de  fermentation. 
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Température  des  animaux  après  la  mort.  —  C'est  Dusch,  en  1819  (cité  par 
NiDEnKoRN,  1872',  ((ui  .lurait  lo  premier  observé  une  certaine  t'Iévatian  tlierniique  après 
lu  mort.  Benucoup  dt-  coiistalatiojis  analogues  uni  été  faites  depuis  lurs  [)ar  des  physio- 
logistes et  surtuul  des  médecins  pour  établir  ce  fait  importaiil. 

WoNDERLicH,  ayant  constate'-  une  température  de  44", ".ï,  pendant  la  vie,  sur  un  téta- 
nique, a  vu,  après  la  mort,  cette  température  s'élever  à  4j",H7.  Une  heure  cl  demie  après 
la  mort,  la  température  était  encore  à  44", 9.  Le  même  auteur,  dans  une  méniiigile  luber- 
l'ulense,  alors  qu'au  inomenl  de  la  mort  lu  température  était  de  4H",'i8,a  trouvé  sur  le 
cadavre,  trois  quarts  d'heure  après,  une  température  de  4^'',lti.  Tol'wdks  a  constaté,  au 
mois  de  février  1870,  c'est-à-diie  (jar  une  lempératnre  asseï  basse,  dans  un  cas  de  ménin- 
gite tuberculeuse,  leschilTrea  suivants  : 

Degrés. 

40,8 l'î  minulps  après  la  mort. 

41,0 15  — 

41,4 20  — 

41,6 33  — 

41.1 70  — 

Parinauo  a  vu,  dans  une  série  d'attaques  épileptiformes,  42°, 2,  deux  heures  avant 
la  mort;  43° ,3,  un  quart  d'heure  après.  Landou/.y  a  vu,  dans  un  cas  de  rage,  la  terùpé- 
ralure,  qui  était  de  43°  au  moment  de  la  mort,  s'élever  à  43»,2  vingt  minutes  après, 
pour  élrc  encore  à  43"  cinquante  minutes  après  la  mort. 

fiuiLi-KHOT  rapporte  de  numbreuses  observations  où  l'ascension  iliermique,  tout  au 
moins  la  persistance  d'une  température  organique  élevée,  prolongée  longtemps  après  que 
la  vie  n  cessé,  sont  des  plus  nelles. 

Dans  les  précieuses  observations  de  .Niderkohn  on  retrouve  le  même  phénomène. 

Il  est  donc  évident  que,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  la  lempéralure  s'élève  après 
la  mort —  et  nous  en  doimerons  tout  à  l'heure  la  démonstriilion  expérimentale.  —  Il 
nous  reste  à  savoir  dans  quels  cas  se  produit  cette  hyperlbermie  post  tnorlem,  et  quelle 
est  la  diiiéc  du  refroidissement  normal  du  cadavre. 

l'onr  (jLillemot,  qui  a  étudié  spécialement  la  question,  In  durée  du  refroidissement 
est  évaluée  à  30  heures  environ  pour  une  température  extérieure  de  '2K",à  44  heures 
pour  une  température  de  10°;  à  ;iO  heures  (lour  une  température  de  ii".  Tayloh  et  Wilcr 
admettent  une  moyenne  de  23  heures,  avec  un  minimum  de  le  et  un  maximum  de 
38  heures. 

De  là  peul  se  déduire  une  moyenne  générale.  Si  nous  supposons  une  ti-mpéralure 
extérieure  voisine  de  18",  une  lempéniture  organique  voisine  de  38°,  la  durée  sera  de 
24  heurtas  pour  le  refroidissement  total,  et  le  refroidissement  du  cadavre  humain  sera 
en  moyenne  de  ()°,8  parhcuie. 

Peu  d'eipérii-iices  oui  été  faites  sur  le  refioidissemenl  du  cadavre  des  animaux.  Je 
noterai  seulement  le  fail  suivant  que  j'ai  pu  obseiver.  Sur  un  chien  de  l.'i. kilugrainnies, 
après  injection  de  véralrine  et  l'espiralioji  arlilicielle,  la  température  monte  à  44", o, 
prise  dans  le  foie  à  7  h.  5,  au  moment  de  la  mort.  A  8  heures,  elle  est  encore  de  44°, 43. 
Le  lendemain,  à  deux  heures,  elle  est  de  21», 7,  alors  que  la  leiiipéralure  de  l'eau  d'un 
llacon  boui-bé,  piis  comme  témoin,  esl  de  10°.  A  6  h,  tu,  la  tempéialure  du  foie  est 
encore  de  17",  l.indis  que  celle  de  l'eau  est  de  10°.  Ola  fait  un  refroidissement  de  l'',2 
par  heure,  il  est  vrai  que  la  température  initiale  était  très  forte,  et  la  température  exté- 
rieure assez  basse. 

Voici,  d'après  Liska  (cité  par  Tkrkg,  1802,  134),  les  ascensions  thermiques  jjos/  mortem 
de  deui  chevau.ï  :  l'un  (.\)  mort  de  rage,  l'aulre  (H)  mort  de  tétanos  Iraumatique. 

Dogrés.  Degré!!. 

A  B 

5  minutss  avant  l.i  mort 42,9  39,4 

5  minules  après  l:i  mon 43,0  3!1,0 

10        —  —  43,8  3»,2 

ir.        —  —  43,9  39,.-. 

20        —  —  44,U  39.8 
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Dcgréi.  Degrés. 

A  B 

25  minutes  apr^s  la  mort 44,1  40,0 

30        —  —  44.0  40,2 

3a        —  —  44,1  iU,2 

40        —  —  43,8  40.0 

45        —  —  43,0  39,8 

50        —  —  42,0  39,6 

55        —  —  4»,0  39.S 

60        —  —  42,0  39,3 


113 


Il  y  a  dans  le  refroidissement  total  du  cadavre  une  première  période,  qoi  est  de 
deux  heures  à  peu  près,  et  pendant  laf|uelie  il  y  a  état  slaliunnaire  ou  très  faible 
descente.  Une  seconde  période,  plus  longue,  vient  ensuite,  où  la  vitesse  du  refroidisse- 
ment est  grande,  et  se  fait  confûrraénientà  la  loi  de  Newton,  d'autant  plus  rapitle  que  la 
différence  est  plus  considérable  entre  la  température  organique  et  le  milieu  ambiant. 

-■linsi  les  cadavres,  en  se  refroidissant,  semblent  se  comporter,  ipiclques  heures  après 
la  mort,  absolument  comme  les  corps  inorganiques,  alors  qu'au  contraire,  dnns  les  pre- 
miers temps  qui  suivent  la  mort,  les  cellules  étant  vivantes  encore,  il  y  a  continuation 
de  la  production  de  chaleur. 

Quant  aux  cas  dans  lesquels  on  observe  le  plus  nettement  l'hypertherraie  après  la  mort, 
c'est  dans  les  lièvres  infectieuses,  dans  les  Iraumatismes  du  bulbe  ou  du  cerveau.  En  un 
mot,  c'est  toutes  les  fois  qu'il  y  a  une  excitation  exagérée  du  systi-niu  nerveux.  L'excita- 
tion nen'euse  continue  et  persiste,  même  quand  la  circulation  a  pris  lin. 

(JuiNCKEel  IIrieger  ont  noté  que  c'est  surtout  dans  les  cas  de  lièvres  infectieuses,  avec  des 
hyperlhermies  de  42",  que  s'observe  cette  élévation  anormale  après  la  mort.  'Au  con- 
traire, connue  l'ont  indiqué  NrûEnKOR.N  et  Odillemot,  dans  les  malailiescbrnniques  lentes, 
dans  les  morts  par  épuisement,  la  température  s'abaisse  régulièrement  dés  que  la  vie  a 
cessé. 

Ainsi  donc,  il  existe  un  contraste  frappant  entre  ces  deux  sortes  de  mort,  celles  qui 
prennent  l'individu  en  vole  d'excitation  nerveuse,  et  celles  qui  le  prennent  en  vuje  de 
dépression.  La  mort  ne  change  pas  imniéJialenient  l'état  d'activité  on  de  paralysie  des 
cellules  qui  a  précédé  la  mort;  de  sorte  que  suit  l'excitation,  soit  la  dépression,  conti- 
nuent après  que  la  circulation  ne  se  fait  plus. 

L'expérimentation  physiologique  confirme  ces  observations  médicales.  On  peut  faci- 
lement déterminer  des  cas  d'ascfîtisitm  thermique  après  ta  mort.  Il  faut  pour  cela  exciter 
violemment  le  système  nervinix  :  alors  l'excitation  semble  se  prolonger.  .Même  qnaml  le 
co.'ur  ne  bat  plus,  les  phénomènes  chimiques  continuent  à  s'exercer  dans  l'intérieur  des 
tissus  de  manière  à  dégager  de  la  ciialeur. 

J'ai  fait  q^ielques  expériences «ur  le  refroidissement  cadavérique  ilans  les  dilïérfiits 
genres  de  mort,  et  j'ai  essayé,  sur  des  lapins,  de  comparer  aussi  le  refroidissement  des 
cadavres  fi  celui  des  animaux  empoisonnés  par  une  substance  toxique  qui  abaisse  lu  tem- 
pérature avant  d'entraîner  la  mort.  J'ai  ainsi  trouvé  que  le  genre  de  mori  exerce  une 
iniluence  très  appréciable.  In  lapin  empuisunné  par  certains  poisons  se  refroidit  "iien- 
daut  longtemps  avant  de  nuinrii-,  de  sorte  qu'il  se  comporte,  au  point  de  vue  de  la 
chaleur,  à  peu  prés  comme  un  cadavre.  M  produit  si  peu  d'actions  chimiques  que  le 
milieu  extérieur  le  refroidit  très  vite.  La  circulation  niôoie,  qui  détermine  une  régnlarisa'- 
tion  relative  de  la  température  interne  et  de  la  température  périphérique,  contribue 
encore  à  accélérer  le  refroidissement. 

Nous  retrouvons,  pour  les  lapins,  ce  que  nous  venons  de  ïi>ir  pour  les  cadavres- 
humains,  l'n  animal  frappé  en  pleine  vie  continue  à  produire  des  actions  chimiques.  Mais. 
si  l'on  empoisonne  son  système  nerveux,  les  actions  chimiques  s'arrêtent,  tout  autant, 
sinon  plus,  que  quand  on  fait  cesser  la  circulation.  On  ne  peut  pas  dire  que  l'uni  mal  soit 
mort;  car  le  comr  bat  encore  ;  la  respiration  amène  de  l'oxygène  dans  le  saii;;;  mais  les 
actions  chimiques,  par  suite  de  l'empoisonnement  du  système  nerveux  central,  n'en 
sont  pas  moins  .irrôtées.  Au  contraire,  sur  un  animal  mort  par  écrasement  du  bulbe,  le 
cœur  ne  bat  plus,  l'oxygène  ne  pénètre  plus  dans  te  sang;  mais  les  cellules  ont  encore 
conservé  tonte  leur  intégrité  vitale,  et,  si  le  système  nerveux  ne  peut  plus  alors,  étant 
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détrait,  slimuler  les  ceUules  organiques,  au  moins  faut-il  attendre  que  ces  cellules  soient 
mortos,  ce  qui  exige  un  certain  temps  pour  qu'elles  cessent  de  produire  la  chaleur. 

Dans  un  cas,  deux  lapins  sont  tués,  l'un  par  le  chloroforme,  l'autre  par  récrasenienl 
du  bulbe.  Quoique  le  lapin  au  hulbe  écrasé  eût  été  tué  instantanément,  la  température 
resta  stationnaire  pendant  riouze  minutes,  tandis  que  le  lupin  chloroformé,  vivant  encore, 
eut  un  abaissement  thermique  de  l",'*  en  quinze  minutes. 

Vn  lapin  chloroformé  et  un  lapin  strvchnisé,  dont  la  température  initiale  étaitde  SO",!.!, 
avaient  au  bout  de  i  h.  -io'  tous  deux  une  température  de  2(»",a.  Cependant  le  lapin 
chloroformé  vivait  encore,  tandis  que  le  lapin  slryclinisé  était  mort  depuis  2  h.  32', 

En  comparant  un  lapin  tué  par  une  injection  péritonéale  de  sublimé,  et  un  lapin  tué 
par  écrasement  bulhairc,  j'ai  vu  le  lapin  au  bulbe  écrasé  perdre  1"  en  vingt  et  une  mi- 
nutes, tandis  que  lo  lapin  à  l'injection  mercurielle  avait  perdu  dans  le  même  temps  2". 
D'ailleurs  on  a  fait  des  observations  thermométriques  directes  sur  les  muscles  au 
moment  où  apparaît  la  rijt;idité  cadavérique.  Fick  et  Dïbkowski  ont  vu  sur  des  muscles 
de  grenouille  la  température  monter  au  moment  île  la  ligidilicalion  de  0",07  ;  et  sur  des 
muscles  de  la[iins  de  H'.i'.i. 

La  conclusion  générale  de  ces  faits  est  que  les  cellules,  après  la  mort  de  l'individu, 
contiimeut  à  vivre,  pendant  un  certain  temps,  même  sans  circulation  et  sans  oxyf^é nation, 
lli'  même  que  les  cellules  de  la  levure,  sans  oxygène  et  sans  circulation,  produisent  des 
actions  chimiques  qui  dégagent  de  la  chaleur,  de  même  les  cellules  d'un  organisme  ani- 
mal continuent  à  faire  les  actions  chimiques  qu'elles  faisaient  pendant  la  vie;  elles  ne 
meurent  que  peu  à  peu;  et,  avant  de  mourir,  elles  ont  eflectué  leur.s  actions  chimiques 
coutiimiéres,  et  par  conséquent  iléf;agé  de  la  chaleur. 

Température  dans  les  intoxications.  —  Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  des 
variations  thermiques  qu'enliainent  les  diverses  intoxications;  car  elles  peuvent  toutes 
se  résumer  en  une  proposition  unique.  Les  substances  toxiques  agissent  sur  la  tempé- 
rature en  l'élevant  ou  en  l'abaissant,  selon  l'iulluence  stimulante  ou  déprimante  qu'elles 
exercent  sur  le  système  nerveux  (et,  médiatement,  sur  le  système  musculaire).  La 
netteté  des  variations  thermiques  dues  aux  intoxications  est  telle  que  l'on  peut,  par 
la  seule  inspection  Ujermométriiiue,  juger  de  l'état  du  système  nerveux,  surtout  quand 
il  -s'agit  d'une  intoxication  un  peu  lente;  car  certains  poisons  foudroyants  ne  permettent 
jias  à  une  variation  thermique  importante  de  se  manifester.  Il  est  clair,  en  effet,  que,  par 
exemple,  l'injection  de  quelques  gouttes  de  chloroforme  dans  la  veine  de  l'oreille  d'un 
lapin  va  le  tuer  instantanément,  sans  qu'on  ait  eu  le  temps  de  voir  changer  la  tempé- 
rature. 

Mais,  pour  les  intoxications  durant  un  quart  d'heure,  une  demi-heure  ou  davantage, 
le  thermomètre  indique  rigoureusement  l'état  du  .«ystème  nerveux  :  s'il  y  a  ascension,  il 
y  a  stimulation;  s'il  y  a  abaissement,  il  y  a  dépression.  Si  la  température  est  stationnaire, 
c'est  que  l'intoxication  (du  système  nerveux)  n'est  pas  très  profonde. 

En  principe,  assurément,  on  ne  peut  pasaftlrmer  que  les  variations  thermo  m  étriqués 
et  les  variations  calorimétriques  soient  parallèles,  eloji  peut  concevoir  que,  dans  certains 
cas,  les  courbes  des  Jeux  phénomènes  soient  dissociées;  mais,  de  fait,  le  plus  souvent 
elles  vont  ilc  pair,  de  sorte  qu'une  élévation  tliermoniétrique  indique,  presque  toujours, 
une  augmentation  de  la  radiation  calorique.  Ce  n'est  pas  très  rigoureux;  mais  c'est  tel- 
lement fréquent,  tellement  général,  qu'on  peut  dire,  presque  à  coup  sûr,  quand  on  voit 
monter  le  thermomètre,  que  la  production  de  calorique  augmente  simultanément. 

Ue  fait,  dans  presque  toutes  les  intoxications,  si  la  température  se  modifie,  c'est 
([ue  la  production  de  chaleur  change  parallèlement.  Les  poisons  hypothermisants  sont 
ceux  qui  diminuent  la  radiation  calorique,  tandis  que  les  poisons  hyperthermisants 
amènent  une  radiation  calorique  considérable. 

A  faible  dose,  quand  ils  ne  produisent  ni  convulsions,  ni  paralysies,  ni  troubles  res- 
piratoires, les  poisons  ont  des  effets  thermiques  peu  accentués.  11  en  est  tout  autrement 
quand  l'intoxication  est  profonde. 

Avec  les  poisons  convulsifs  l'ascension  Ihermométrique  est  rapide  et  immédiate.  Si 
la  dose  n'est  pas  suffisante  pour  amener  la  mort  par  asphyxie,  ou  si  l'on  remédie  à  l'as- 
phyxie par  la  respiration  artiiicielle,  on  voit  le  thermomètre  monter  à  des  hauteurs 
invraisemblables.  J'ai  observé,  sur  un  chien  empoisonné  avec  la  vératrine,  une  tempéra- 


CHALEUR.                      ^^^r                t«S 

1 

lure  de  *o».6  {»ic);  et  communément  le  lliermomélre  accuse  4V%  «m  4V",3  nu  moment  de 

1 
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talion.  Au  contrnriv,  les  convulsions  cloniques  se  caïQClérisenl  aussittH  par  une  ascen- 
sion lliermumélrique  exlr^memenl  rapide.  Dans  certains  cas,  nous  avons  vu  monler  le 
Ihermonictre  avec  une  rapidité  de  0",i  par  minute,  ce  qni  équivaut  à  une  ascension  de  6» 
en  une  demi-heure;  en  une  demi-heure  la  température  ujortelle  est  alleinle. 

La  température  marche  absolument  do  pair  avec  tes  conliactions  musculaires,  et  en 


elTet,  si  l'on  fait  sur  le  cerveau,  au  voisinage  des  corps  striés,  des  lésions  qui  empêchent 
les  convulsions  cocainiques  de  se  produire,  on  empCche  par  cela  même  l'ascension  du 
thermomètre,  et  l'animal,  malgré  des  doses  très  élevées  de  cocaïne,  ne  s'échaulTe  pas. 

De  même  un  animal  chloralisé,  à  qui  ou  injecte  de  la  vératrine  ou  de  la  cocaïne,  n'a 
pas  de  runTulstuns  musculaires,  et  il  ne  s'échauile  pas. 

Si  l'on  fait,  avant  l'injection  de  vératrine,  la  chloralisatîon  complète  du  chien  en  expé- 
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rience,  on  ne  voit  plus  de  convulsions,  de  vnniissemonls,  de  snlivation.  lie  diffécalion, 
de  dyspnée;  tous  les  sympLâtnes  ordinaires  de  l'inloxicalion  véralrique  manquant  sur 
l'animal  chloralbé,  si  bien  qu'il  ne  semble  pas  avoir  subi  d'empoisonnement.  Mais  que 
le  chloral  se  dissipe,  et  les  phénomt'nes  propres  à  la  véralrinc  reparaîtront  avec  la  vie 
de  la  moelle  que  le  chloral  avait  engourdie.  Ce  seront  des  syncopes,  des  vomissements, 
des  troubles  respiratoire»  et  de  l'abaissement  thermique,  si  la  dose  de  vératrine  est 
faible;  tandis  que,  si  la  dose  est  forte,  et  qu'on  pratique  la  respiration  artillcielle,  on 
Terra  apparaître  de  violentes  convulsions  qui  font  aussitôt  monter  la  température. 

Ce  qui  prouve  bien  encore  que  les  effets  thermiques  marchent  de  pair  avec  l'état  du 
système  musculaire,  c'est  que,  suivant  la  nature  des  phénomènes  d'intoxication  qui 
Tarient  avec  la  dose,  les  phénomènes  thermiques  sont  variables. 

A  dose  faible,  In  vératriiu-  nbaisst»  la  Inupérature.  Le«  médecins  l'emploient  quel- 
quefois comme  médicament  antilhermiiiue,  et  les  défervescences  qu'elle  amène  sont  des 
plus  significatives.  Ainsi,  à  do.se  faible,  quand  elle  agit  sur  le  bulbe,  elle  ubuisse  la 
température,  tandis  qu'à  dose  forte,  quand  elle  agit  sur  la  moelle  et  qu'elle  produit  des 
convuLsIons,  elle  élève  la  température. 

Si  la  dose  est  plus  forte  encore  que  la  dose  convulsive,  on  verra,  comme  je  l'ai  vu 
pour  la  strychnine,  comme  Ro.nde.^u  et  moi  l'avons  constaté  en  injectant  30  centi- 
grammes de  vératrine.  la  température  baisser;  dans  ce  ''as,  la  moelle  a  cessé  d'agir: 
elle  se  comporte  i-omnie  la  moelle  d'un  animal  profondément  chlorHiisé.  Fn  outre,  les 
nerfs  n'agissent  plus  alors  sur  les  niusi'les;  ce  qui  rapproi.lie  cette  intuxication  de  l'em- 
poisonnement par  le  curare.  Alors  r.ibsence  de  convulsions,  de  contractions  museu- 
Jaires  et  de  tonicité  des  muselés  fait  que  les  actions  chimiquesinterstilielles  sont  réduites 
k  leur  minimum.  Dans  un  cas  typique  nous  avons  suivant  la  dose  vu  la  température 
s'élever  d'abord,  avec  le»  premières  convulsions,  de  38'',2  à  39",7  ;  puis,  la  dose  étant 
assez  forte  pour  paralyser  à  la  fois  la  moelle  et  les  extrémités  terminales,  les  convul- 
sions ont  cessé,  et  la  température  est  descendue  eu  quinze  minutes  de  39", 7  à  37",8. 

Ainsi  la  vératrine  donne  les  trois  périodes  thermiques  suivantes,  bien  accentuées,  à 
condition  qu'on  pratique  vipoureusemenl  la  respiration  artificielle: 

1°  KfTets  bulbaires  dépresseurs.  Hefioidissemenl. 

2"  Effets  médullaires  et  coxivulsifs.  Énorme  hyperthermie. 

3°  Effets  médullaires  paralytiques.  Refroidissement. 

De  même  que  la  vératrine,  la  difilalinp,  à  dose  modérée,  abaisse  la  température  des 
organismes  malades:  c'est  un  HUtithermique  excellent;  à  l'état  normal,  elle  est  aussi 
hypothermique  quand  elle  est  administrée  à  un  individu  sain.  Mégev.\nd,  dans  une  série 
de  bonnes  ex()éneiices  faites  sur  lui-même,  a  vu  sa  température  s'abaisser  de  37'',3  à 
35",8  sous  l'influence  de  doses  quolidieimes  modérées  de  dif{itale.  Sur  un  chien  empoi- 
sonné chroniiiuement  par  le  même  observateur,  la  température  est  descendue,  au  bout 
d'un  mois,  de  38°,9  à.  36o,7  ;  et  la  descente  a  été  graduelle. 


)ogr(!t. 

Heures. 

ÏIOfTt'. 

38.9 

37.8 

37,5 

:i8,S 

.17,7 

37,3 

38,1 

S7,7 

37.3 

38,4 

37,5 

37,1 

38,( 

S7.7 

37,2 

38,1 

37,5 

Etc. 

Mais,  en  donnant  une  dose  plus  forte,  les  convulsions  sont  sunrenues,  suivies  de 
mort,  et  la  température  s'est  élevée  à  40", i. 

Ainsi,  à  dose  faible,  les  alcaloïdes  tels  que  la  vérntiiiie,  la  dij^iilaline,  la  morphine, 
l'atropine  et  l'ammoniaque,  abaissent  la  température  ;  car  ils  agissent  sur  le  bulbe  en 
le  déprimant,  et  pur  conséquent  en  diminu.mt  son  activité  qui  s'exerce  sur  les  actions 
chimic|ues  interstitielles. 

Il  est  à  noter  que  de  très  petites  doses  ont  un  effet  assez  différent,  et  on  constate 
augmentation  plutôt  que  diminution  thermomélrique.  C'est  que  la  période  dépressive 
bulbaire  est  précédée  d'une  courte  péiiode  d'exi'itatiou  bulbaiie,  .\vec  un  gramme 
d'extrait  de  digitale,  Duhéril,  Devahquay  et  Lecoiktr  ont  vu  la  lempéralure  s'élever  de 
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1»  à  2",  tandis  qu'à  dose  triple  la  température  s'est  abaissée  de  1",T.  On  a  iail  la  môme 
observation  pour  les  sels  animoniacaux,  l'alcool,  l'atropine,  riiyoscvamine. 

Donc  tie  Irt-s  petites  doses  élèvent  la  température  (excitation  du  bulbe  thermique); 
des  doses  modérées  l'abaissent  (paralysie  du  bulbe  Ibermique);  des  doses  plus  fortes 
relèvent  énormément  (ciïets  convulsiTs  dus  à  la  moelle  épiniére  excitée);  des  doses  plus 
fortes  encort'  l'abaissent  délinitivement  (ellets  paralytiques  dus  à  la  moelle  épiniére 
paralysée). 

Ces  quatre  périodes  thermiques  sont  tout  à  fait  rég-ulières,  et  on  les  observerait,  je 
pense,  avec  presque  loules  les  substances  toniques  convulsives. 

Quant  aux  substances  non  conviilsivantes  qui  provoquent  la  dépression  du  système 
nerveux  et  l'aneslhésie,  elles  sont  franchement  bypolliermisanles.  Avec  le  chloral,  le  chlo- 
roforme, l'éther,  l'alcodl,  l'abaissement  thermique  débute  dès  que  la  période  d'exci- 
tation a  pris  fin;  aux  premiers  moments  de  l'empoisonnement,  il  y  a  une  agitation  qui 
s'accompagne  d'une  faible  ascension  tliermométi-ique,  mais  bientôt  l'aneslbésie  survient, 
avec  le  repos  musculaire;  et  alors  l'abaissemenUbermique  an-ive,  car  les  muscles,  source 
essentiellement  elficace  de  notre  production  calorique,  ne  sont  plus  actifs.  On  peut 
obtenir  rheï  des  animaux  intoxiqués  par  le  chlorat  ou  par  l'alcool,  et  exposés  au  froid, 
des  hypiitiiermies  allant  jusqu'à  i'I"  ou  2:1",  et,  en  les  exposant  au  froid,  ils  meurent  de 
froid,  plus  encore  que  dos  eflels  toxiques,  de  même  que  nous  avons  vu  tout  k  l'heure  les 
animaux  convulsés  par  la  cocaïne  et  la  vératrine  mourir  de  chaleur  plutôt  que  des  effets 
immédiats  de  l'intoxication. 

Les  substances  (|ui,  sans  être  franchement  anestliésiques,  dépriment  le  système  ner- 
veux, agissent  de  la  nuînie  manière  que  les  anestbésiques.  Ainsi  les  sels  métalliques, 
mercure,  arfjeiit,  (ilaline,  clr.  ;  les  alcaloïdes,  comme  l'aconitine;  les  métalloïdes,  comme 
le  phosphore  et  l'arsenic,  toutes  substances  détruisant  plus  ou  moins  rapidement  l'eicita- 
bililé  descenlres  nerveux,  sont  des  poisons  bypotliermisanls. 

11  est  à  remarquer  que  les  poisons  du  sang,  comme  l'oxyde  de  carbone,  ne  troublent 
pas  beaucoup  la  température  ;  car,  s'il  y  a  assez  d'oxygène  dans  le  sang  pour  sufllre  à  la 
vie  cellulaire,  cette  vie  ccmlinue  sans  que  le  taux  des  échanges  ait  beaucoup  diminué. 
De  même  l'asphyxie  et  l'inanition  ne  modilient  que  très  peu  la  température;  sauf  s'il 
s'agit  d'une  asphyxie  très  lente,  progiessive,  ou  d'une  inanition,  très  lente  aussi.  .VIors 
le  système  nerveux  qui  commande  les  échanges  est  profondément  altéré,  et  cette  alté- 
ration se  réllÈtP  sur  les  échanges,  et  consèquemment  sur  la  température  organii^ue. 
C'est  une  preuve  de  plus  à  l'appui  de  ce  que  nous  avons  déjà  maintes  fois  affirmé,  que 
la  vie  des  cellules  se  fait  dans  la  cellule  même,  malgré  l'insuffisance  de  l'hématose  et 
de  la  circulation.  Celte  vie  cellulaire  n'est  iniluencée  dans  sa  puissance  chimique  que  par 
le  système  nerveux.  Aussi,  tant  que  le  système  nerveux  est  intact,  la  température  u'est- 
elle  que  légèrement  modifiée. 

On  peut  donc  résumer  l'action  des  poisons  sur  la  température  en  ces  deux  proposi- 
tions : 

1°  La  température  suit  une  marche  presque  toujours  parallèle  à  la  prodaclion  de 
chaleur. 

2°  La  température  et  la  production  de  chaleur  ne  se  modifient  guère  tant  que  le  sys- 
tème nerveux  n'est  pas  altéré;  la  dépression  du  système  nerveux  diminue  les  échanges 
et  la  température;  l'excitation  du  système  nerveux  les  augmente,  et  c'est  par  l'intermé- 
diaire du  système  musculaire  qu'agit  principalement  le  système  nerveux  sur  la  tempé- 
rature. 

De  la  température  dans  tes  maladies.  —  Nous  ne  traiterons  cette  vaste  question 
qu'au  point  de  vue  exclusivement  physiologique;  on  trouvera  d'ailleurs  les  détails  de 
l'hyperthermie  fébrile  étudiés  à  l'article  Fièvre. 

De  fait,  ce  qui  caractérise  la  fièvre,  c'est  moins  la  production  exagérée  de  chaleur 
qu'un  défaut  de  régulation  dans  le  système  nerveux  central. 

Si  en  effet,  anticipant  sur  ce  que  nous  disons  plus  loin  à  propos  de  la  production  de 
chaleur,  nous  admettons  que  par  le  travail  musculaire  la  production  calorique  monte 
de  i  à  i;  nous  voyons  que,  malgré  celte  exagération  énorme  de  l'activité  chimique 
interstitielle,  la  température  reste  à  peu  près  statiocinaire.  La  régulation  intervient 
qui  rétablit  l'équilibre,  de  sorte  que  c'est  à  peine  si,  quand  la  production  croît  de  1  i  i, 
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Is  température  monte  de  37"  à  38».  Encore  celte  ascension  thermique  est-elle  essen- 
tiellement passagère.  Or  dans  la  fièvre  la  production  calorique  augmente  quelque  peu, 
mais,  autant  que  le  peuvent  établir  les  données  encore  imparfaites  qu'on  a  jusqu'ici 
recueillies,  l'accroissement  de  prodoclion  thermique  n'est  guère  que  dans  la  proportion 
de  1  à  1,23;  et  cependant  la  température  croit  de  37°  à  40",  et  souvent  davantage. 

Il  est  donc  évident  qu'une  surproduction  ne  sufTil  pas  à  expliijuer  l'hypcrthennie 
fébrile;  il  faut  y  ajouter  un  élt'meiit  nouveau,  c'est  un  défaut  de  régulation  thermique, 
ou  mieux  une  régulation  thermique  s'opérant  à  un  niveau  diU'éreut  du  niveau  nor- 
mal. 

Prenons  trois  individus  ayant,  l'un,  39°;  l'autre,  41";  l'autre,  37".  On  ne  peut  pas  dire 
que  les  deux  individus  l'ébricitants  n'aient  plus  de  pouvoir  régulateur;  au  contraire,  la 
marche  de  la  température  est  chez  euï  tout  aussi  régulière  que  chez  l'individu  normal; 
et  rien  ne  pourra  niodilier  cette  température  des  uns  et  des  autres.  (Ju'on  les  mette 
tous  trois  au  froid  :  ils  i-onserveront  tous  trois  leur  même  température  de  39",  de  41"  et 
de  37".  Qu"on  les  mette  au  chaud,  il  en  sera  de  même,  et  les  deux  fébricitants  garderont 
i.  quelques  dixii-mes  ou  centièmes  de  degré  leur  température  de  39°  et  de  41°,  tandis 
que  l'individu  normal  gardera  sa  température  de  37". 

Ce  fait,  de  constatation  banale,  établit  donc  deux  points  importants  :  d'abord  qu'il  y 
a  une  régulation  thermique  chez  les  fébricitants,  ensuite  que  cette  régulation  thermique 
se  fait  à  un  niveau  différent  de  la  régulation  qui  s'exerce  chez  les  individus  normaux.  Il 
faut  donc  résolument  abandonner  ces  deux  hypothèses  qu'on  a  si  souvent  proposées 
pour  expliquer  l'état  fébrile  :  l'hypothèse  d'une  rétention  de  la  chaleur  organique,  ou 
l'hypothèse  d'une  production  de  chaleur  exagérée.  Elles  sont  cviiiemntent  eirniiL'fs  l'une 
et  l'autre;  car  la  chaleur  organique  n'est  pas  retenue,  puisque  au  contraire  la  radiation 
calorique  est  exagérée;  et,  d'autre  part,  la  production  exagérée  de  calorique  n'explique 
rien; car,  même  avec  une  production  quatre  fois  plus  forte,  la  température  de  l'individu 
normal  ne  se  modifie  pus. 

La  fièvre  peut  donc  être  définie  :  un  trouble  de  la  rciiulatiou  thermique. 

(Juant  à  la  cause  même  de  la  lièvre,  sans  avoir  à  m'étendre  ici  sur  la  discussion  des 
nombreuses  hypothèses  qui  ont  été  émises,  il  semble  à  peu  prés  prouvé  qu'elle  est  due 
à  une  intoxication;  mais  cette  intoxication  dilTèrc  profondément  de  toutes  celles  que 
nous  avons  étudiées  tout  à  l'heure  en  jaisant  l'histoire  sommaire  des  poisons  qui  modi- 
fient la  tempéralure.  Au  lieu  d'avoir  affaire  à  des  poisons  alcaloîdiques  ou  minéraux, 
ce  sont  des  poisons  bactériens  {peut-être  animaux,  dus  à  la  réaction  de  l'organisme  aux 
infections  bactériennes);  et  ces  poisons  bactériens  sont  sécrétés  d'une  manière  con- 
stante; ils  s'accumulent  dans  le  sang,  et  ne  sont  que  difficilement  éliminés.  Il  est  même 
assez  rare  qu'on  puisse  par  des  ptomaïnes  iactérieniies  amener  la  fièvre  :  ce  qui 
la  provoque  le  plus  siirenient,  c'est  l'infection  bactérienne  elle-même  qui  agit  par 
les  poisons  qu'elle  sécrète,  d'une  manière  continue,  au  fur  et  à  mesure  de  l'élimi- 
nation. 

Ces  poisons  d'origine  bactérienne  (ou  auto-organique;  car  la  question  n'est  pas 
résolue  encore,  et  peut-être  y  a-t-il  de  notables  différences  entre  les  diverses  affections 
fébriles)  ont  une  propriété  caractéristique,  c'est  de  troubler  la  fonction  thermo- 
régulatrice  du  système  nerveux;  et  il  semble  que  ce  soit  vraiment  là  l'origine  de  la 
fièvre. 

Ainsi  s'explique,  parall-il,  le  cycle  nycthéiiiéral  des  lièvres.  Ue  même  que  chez  l'indi- 
vidu normal,  et  souvent  avec  une  intensité  plus  grande,  il  y  a  chez  le  fébricitant  une 
exacerbation  vespérale  et  une  rémission  matinale.  Tous  les  tracés  thermomélriques  pris 
par  les  médecins  en  font  foi. 

Ce  qui  démontre  bien  que  certains  troubles  du  système  nerveux  peuvent  amener  la 
I  fièvre,  par  perversion   de    la   régulation   thermique,  c'est   l'expérience  physiologique 

,  directe,  dans  laquelle  un  traumatisme  du  système  nerveux  produit  de  l'hyperthormie. 

C'est  là  une  expérience  que  j'ai  faite  en  mars  t8H4.  que  I.  Ott  a  faite  presque  simulta- 
nément, le  I''  avril  1884,  sans  connaître  mes  recherches  et  que  Aeonssob.n  et  Sachs  ont 
reprise  en  décembre  1884.  Je  n'en  parle  ici  que  pour  mémoire;  car  j'y  reviendrai 
quand  je  parlerai  de  la  régulation  thermique.  Il  me  suffit  en  ce  momeut  de  la  mention- 
ner pour  établir  ce  rôle  régulateur  du  système  nerveux.  S'il  est  traumatisé  (dans  de 
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certaines  conditions)  ou  empoisonix'  par  rerlains  produits  bnctërien»,  Il  est  perverti 
dans  sa  fonction  Iticrmo-réguiatrice,  pI  j'or^iaiiisine,  nu  îieu  de  se  maintenir  à  37°,  se 
maintient  ;i  UO"  ou  40",  ou  m^nie  à  des  niveaux  plus  élevés  encore. 

Donc,  si  nous  analysons  les  cas  de  lièvre  observés  chez  les  animaux  et  l'homme,  nous 
pouvoDS  adopter  la  classilicalion  suivante,  en  laissant  de  côté,  bien  entendu,  les  éléva- 
tion» énormes  de  température  dues  aux  insolations,  aux  coups  de  chaleur,  aux  marches 
forcées,  etc.  : 

I»  Affeclions  convulaives; 

2°  Maladies  infectieuses; 

3"  AHections  non  convulsivés  du  système  nerveux. 

Il  est  clair  que  nous  ne  mentionnons  pas  les  lempératures  douteuses,  relevées  géné- 
ralement chex  des  hystériques  habites  à  la  fraude  jVoy.  Thennométrie). 

Nous  commencerons  pardonner  un  tableau  des  cas,  relevés  par  nous  depuis  plusieurs 
années,  où  la  température  chez  l'homme  a  atteint  et  dépassé  42". 

Ce  tableau  est  plus  complet,  c-royons-nous,  que  tous  les  tableaux  publiés  jusqu'à  ce 
jour  sur  les  hypertherraies  observées  ehez  l'homme.  Plusieurs  faits  importants  s'en 
dégagent.  C'est  d'abord  qu'en  soi,  une  température  de  W",  quand  elle  n'est  pas  trop 
prolongée,  n'est  pas  absolument  et  nécessairement  fatale.  Ne  voyons-nous  pas,  en  effet, 
dans  des  cas  probablement  authentiques,  que  le  therniomèire  a  pu  monter  h  44",  voire 
même  à  45" et  à  Hi",  sans  entraîner  la  mort  du  malade"? 

En  second  lieu  apparaît  l'augmentation  notable,  constatée  dans  un  bon  nombre  de  cas, 
de  la  température  après  la  mort. 

Entin  nous  voyons  que  l'hyperthermie  relève  de  trois  facteurs  principaux  : 

I"  Les  convulsions  musculaires; 

2"  Les  lésions  du  système  nerveux  par  des  intoxications  microbiennes; 

30  Les  lésions  du  système  [nerveux,  par  traumatisme,  tumeurs  ou  néoplasmes,  ou 
même  par  une  perversion  dynamique  de  nature  inconnue,  telle  que  l'hystérie. 

Mais  de  ce  triple  groupe  nous  pourrons  éliminer  probablement  les  convulsions  mus- 
culaires; car  jamais  elles  ne  peuvent  beaucoup  dépasser  en  inteusilé  tels  ou  tels  exer- 
cices musculaires  répétés  que  font  des  ouvriers  vigoureux;  exercices  qui  sont  insuffi- 
sants à  faire  monter  la  température  au  delà  de  1"  ou  f.S  tout  au  plus,  et  encore  pendant 
un  court  espace  de  temps. 

.Vinsi  la  fièvre  imus  apparaît,  en  fin  de  compte,  comme  relevant  toujours  d'une  seule 
et  unique  cause  :  la  [lerversionde  la  régulation  thermique;  caria  production  exagérée  de 
chaleur,  si  exagérée  qu'on  la  suppose,  ne  peut  h  elle  seule,  daus  les  conditions  de  tem- 
pérature ambiante  ordinaire,  amener  de  l'hyperthermie. 

Remarquons  :'l  quel  point  est  exquise  la  sensibilité  de  cet  appareil  régulateur.  Une 
suppuration  minuscule,  quelques  gouttes  de  pus  au  bout  du  doigt,  fout  monter  notre 
température  de  3",  tandis  qu'un  individu,  s'il  est  parfaitement  normal,  pourra  supporter 
toute  une  journée  la  chaleur  ext'essive  d'un  climat  tropical,  sans  que  sa  température  se 
modifie  même  d'un  demi-degré.  Le  contraste  est  saisissant,  il  prouve  journellement  que, 
dans  11'  cas  de  suppuration,  par  exemple,  le  système  régulateur  est  perverti. 

Il  est  important  do  remarquer  aussi  que  le  trouhle  de  la  fonction  régulatrice  est  bien 
plus  intense  chez  l'hamme  que  chez  les  animaux.  La  cause  en  est,  parait-il,  assez  simple. 
K  une  température  de  42",  environ,  chez  les  mammifères  du  moins,  totites  les  activités 
organiques  sont  troublées,  exagérées,  ou  supprimées.  De  là  l'impossibité  de  prolonger 
l'existence  à  des  niveaux  supérieurs  i  4-2",  température  limite  qui  semble  être  a  peu 
près  la  même  pour  les  mammifères  et  fliomme.  Ainsi  la  zone  maniable  s'étend  chei  les 
animaux  de  30°, a  à  42-,  tandis  qu'elle  s'étend  chez  l'homme  de  37"  à  42°. 

Certes  les  mammifères  sont  capables  de  processus  fébriles.  Les  moutons,  les  che- 
vaux, le>  lapins  ont  de  la  lièvre,  eux  aussi,  mais  jamais  leur  température  ne  peut  monter 
de  4",  ce  qui  est  très  commun  dans  les  lièvres  ile  l'homme.  Ayant  observé  beaucoup  de 
lapins  fébricitants,  soumis  k  des  injections  et  infections  microbiennes  diverses,  je  n'ai 
jamais  constaté  une  température  supérieure  à  41", 9;  ce  qui  répond  en  élévation  au-des- 
sus de  la  normale  à  2",:>;  soit  chez  l'iiorame  à  39», 3,  température  qui  s'ohserve  dans  la 
fièvre  même  la  plus  légère.  Kreiii,,  dans  ses  nombreuses  observations  sur  la  lièvi-e  des 
animaux,  semble  avoir  noté  comme  maximum,  sur  un  lapin,  41", 5.  Dans  les  innom- 
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42,3 

Tutiurculose  |pulmon»ire 

J.  Hkricoukt.  Obs.  ini;ilile. 

•Survie. 

42,2 
42,2 

Ictère  tfrsve 

.MossB.  O.  P.,  1819.  Obs.  VI. 

-Mon. 
Guérison. 

Pneumonie  rhumatismale 

Sainsbury.  LanctI.  (Ij,  1890,  1114. 

42,5 

Cancer  de  la  poitrine   i?)  avant  la 
mort,  et  aprùs  la  mort  4â-,6S.    .    . 

Bush,    cité    par    Olillemot.    Thèse 
inaugurale,  1811.  18. 

42,6 

Pneumonie 

NiDERKORN.  Loc.cU.  Obs.  118. 

— 

43,6 

.■Vffection  cardiaque  (?) 

XlUERKORN.    Loc.cU.  Obs.    (6.~l. 

— 

Affections  non  convalslTes  du  système  nerveux  central  '. 

42 

Méningite  c^nébro-spinalo 

WuNDKRLICH,  lig.    59. 

Mort. 

42 

Hëmurrhoiîic  ci-rchrnlc 

NlUK.RKORN.  Obs.  489. 



42 
42 

Méningite 

-  Ob».  415. 

—  Obs.  499. 

— 

M.'iiingile  tuberculeuse  \adulto\    .    . 

42 

Tumeur  occipito-pariélale 

Beacb,  cité  par  A.  Broca  et  Mac- 
riRAc  11896J. 

42,1 

Angiome  du  oor*cau . 

PoLLOssox,  cité    par   A.   Broca  el 
Mal'brac  (1896). 

42,4 

HéinorrUïgie  cùrcbrale    ...... 

NlDERKORM.  Obs.  39G. 

— 

42,6 

Periosiiie   lofcctii^use    purulente   et 
myélite. 

I.lot}vii.LE.     Thèse    d'iifirègalion    de 

Dujardin-Bkalsieti.  IS12,  69. 

— 

43,3 

Homorrhasie  cprébrale 

NlUKRKORN.    Lor.  rit.  OllS.    400. 

— 

43.15 

Ramollissemenl  ci-n-bral 

WUNDERLICH.    132. 

— 

43,78 

M<-ninpilecer«lirospiuale,au  moment 

de  la  mort,  et  44°, 16  aprè»  la  mort. 

SiuoN,  cité  par  Wonoerlicu,  313. 

— 

1.  Il  osl 

lieu  eitleadu  ^iic  uous  ne  rft^>pur(OD>  pus  \«^  fait^  duuteuxi^ui  oui  «(■>  signalée.  Outre  celui  do 

TE.M.E    (&lf; 

celui  de   .\Ubomkd  (5Î-J.   cili>4  pur  oioi  !!!«(•!,  lii   Médrcini-   moilernf  a  pulilie,  avec  tootes 

résflrves  d  a 

illeurs,  un  caft  do  77*'.:.  ot  uo  outre  de  ii5-  i  IHU5,  p.  -IISi.   Le  plus  extraonliiiaire  de  tous  lee 

ou  d'hyper 

iliarmie  eit  anarément  celui  qui  a  été  observé  par  Gaildrailu    '8ï1).  profeiaour  de  clinique 

rhirurgicale 

à  VOmohti  Mrdiral  ColO'iif.   L'ne  femme  atteinte  de  péritonite,  avec  laparotomie  et  kyaie 

fdlal  (?)  eu 

une  température  qui,  avec  divers  thermum>!ire«.  «oiRniMnameni  construit»  et  vèrillé»  il  cet 

ortol,  **in  à 

divers  uioineais.  &  la  langue,  au  rectum,  nous  1  aisselle,  do«  tompùratures  de  63", 7  (nV<.  de 

M',6,  d«  58 

',3,  et  eullo  de  DO*,!,  tempi^nituro  que  Uaii.iiuailh  a  pu  constater  une  ^ji).  Il  noua  parait  bien 

diflîcile,  m 

■lf;r«  les  iiSrooignajres  des  nombreux  médecins  i|ui  ont  vu  celte  malade,  DucKWoarB,  IIouvkr, 

PlUBODY,  a 

vec  GAiLaRAii.H,  do  considérer  ce  cas  cui 

unif  authentique. 

1 
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OBSERVATIONS. 

AUTKIKS. 

4Î.8 

Tumeur  (iu  cerveau 

LjlDame. 

Mort. 

(2.6 

Encéphalite  trauiiiilique 

— 

— 

43.4 

Méoingo-myélile '    .    . 

RoRiE.   Jouin.    of  mental  leitnce. 
XXXV.  1880,  20fi. 

41.9 

Ictère  hyslérique 

I.OHIWTZEN    (1889). 

Uu^rison, 

44 

Hysiérii? 

C'i.EMow,  cite  p.trOiLi.Bs  de  la  Toc- 
RKTTK.  fte  l'hyilérie,  tSBS,  i,  S:». 

43 

43,6 

— 



SriAMASNA.           —           —        544. 

45 
42.5 

Druhmomi.  Ont.  med.  Journ.,  1888. 
(2),  1391. 

0 

43,9 

Fr»cturc  delà  colonne  rertébrate  cer- 

vicale (observation  prise  en  18.H7i. 

Brouie.  Lorai.n,  (817,  i,  499. 

— 

43.2 

Fracture  delà  6' ccrvicaJei cinquante 

heures  après  l'accidenl) 

BlLI.ROTB.                       — 

— 

44 

Fracture  de  la  12'  dorsale  et  deliriam 

IrcMiens 

Simon.                     —  ■ 



43.8 

Fracture  de  la  6'  cervicale  (dix-neuf 

heures  après  le  traumatisme  .    .    . 

Frericbs.            •  — 

-^ 

43,9 

Fracture  de  la  colonne  vertébrale  . 

FiscnER,cilëparRo3E.NTHAi.,iv.436. 

— 

42,9 

—                     —          .    — 

Wbber.                     — ■ 

— 

42.9 

—                     —              — 

QUIXCKE.                           — 

— 

43,4 

Fraciurçde  la  7"ccrTif:Ble(dixhcures 

aprrs  lo  ti-aumalisine) 

NiEDEN.C.  W.,  1819,  508. 

— 

brables  observations  de  fièvres  iiiroctietises  chez  les  tnainmirèrei,  très  rarement  on  a  pu 
noter  des  lempéiaUires  supérieures  à  li". 

Même  par  l'injection  de  liquides  putrides,  c'est  l'hypothermie  qu'on  observe,  plas 
souvent  ou  ati  moins  aussi  souvent  «nie  t'iiyportbermie. 

Quant  A  la  lièvre  chez  les  oiseaux  et  chez  les  auimanx  à  sang  froid,  on  ne  possède  que 
peu  de  données  A  cet  éitiai'd.  D'après  Lassab,  il  ne  seniMc  pas  t|uc  la  It-mpératun.-  soit 
aQlahlenii'iiI  modifiée.  Dieu  (cité  par  Khehl,  18!)5)  aurait  pu  élever  a  44", 3  la  tempé- 
rature d'un  poulet  tuiieri'uteux  |)ar  injertioii  de  tuberctiline;  mais  le  plus  souvent  les 
variations  thernii<)ues  fébriles  des  oiseaux  sont  ttulles. 

Des  hypothermies.  —  Ce  ([ne  nous  avons  dit  des  hypertliernlies  fébriles  nous  per- 
tntllrade  coimailre  mieux  lu  cause  des  liypotlierinies. 

La  fièvre  est  due,  avons-nous  dit,  à  un  troitbie  de  la  régulation  thernnqae;  jnais 
l'hypothermie  relève  d'une  autre  cause,  o'esl-à-ilirc  l'impuissiiiiec  de  rûrf.!anisme  à  faire 
de  la  chaleur,  de  sorte  ([ue  nous  ne  pouvons  pas  ètahlir  de  panilh-lisme  entre  la  fièvre  et 
l'hypothermie.  La  lièvre  est  le  résultat  d'une  (►roduclion  exagérée  de  chaleur,  mais  qui 
coïncide  toujours  avec  une  perversion  de  l'appareil  régulateur,  tandis  que,  pour  expliquer 
l'hypothermie,  l'alTaiblissenient  delà  production  de  calorique  suffit.  .Vutrement  dit  encore, 
l'excès  de  chaleur  produite  ne  suffit  pas  à  faire  monter  noire  température  ;  il  faut  suppo- 
ser que  le  niveau  régulateur  est  troublé,  tandis  que  la  diminution  de  la  production  calo- 
rique suffit  pour  faire  baisser  itolre  température,  tiième  si  l'appareil  régulateur  est   intact. 

De  là  l'explication  très  simple  des  hyiierthermies  observées  dans  les  maladies.  Toutes 
lésions,  destructions,  alléraltons  du  système  nerveux  qui  amènent  de  la  paralysie  mus- 
culaire, l'inanition  lente,  l'asphyxie  lente,  les  intoxications  lentes,  toutes  ces  causes  très 
diverses  retentissent  sur  la  température  organique  par  le  même  mécanisme  :  un  affai- 
blissement dans  l'activité  chimique  cellulaire. 

Je  donne  ici  dans  un  tableau  l'indication  des  cas  où  la  température  organique, 
observée  chez  l'homme,  a  été  inférieure  ù  32°. 


136 


CHALEUR. 


;it,9 

29.4 
28,6 
31 
29,5 

28 

25 

23,7 

3(1 

31,8 

30 

27 

30 

3U.7 

22.6 

22,5 

3t. l 

32 

30.3 

23 

32 

31 
28 
31 
30 

27,!» 

.10,1 

2i 

31,5 

.30.3 

30.  t 

3(1 

30,7 

33 

28 


OBSERVATIONS, 


Méûinyite  luberculouso 


Démence  et  idiotie 


Hydrocéphalie 

Fr.TCturo  de  la  colonne  vertébrale 


Hystérie  ..... 
Paralysie  générale. 


Cora;i  diabétique  (enfant' 

Empoisonnciiicnt  alcoolique  aigu. 

Hémorrliagie  cérébrale 

Hémorrliagie  bulbaire 

Myélite  syphilitique 

Alrcpsic  et  broncho-pneumonie  des 
enfant» 


Cyanose  congénitale 


Cancer  do  l'œsophage. 

Inanition 

Lîreniip 


(cancer  utérin) 


Urémie.  Pyélonéphrite 

Empoisonnement  par  le  phosphore. 


AUTEURS. 


riNANUloNER.  Centralblult  fiir  meJ. 
Wiss.,  1880,  p.  912. 


Jansen,  1894,  354. 

BuRCKiiARDT.cilé  par  Hutineu  T/ii^se 
d'agrigation,  106. 

—  U)(i. 

—  lut;. 

Lœwenhvrdt.  Iil.,   106. 
Oreenhow.  Id.,  1(17. 
Keynul«.  Id.,  112. 
TK.VLE.  Id.,  112. 

NiEDEN.  lli..    113. 

Janssen,  1894,  255. 
Ja!<S!<e.>.  1894,  260. 
REiNBARU.cité  par  Janssen, 1894, ^6. 

Jamssen,  1894,262. 

—  260. 

—  254. 

—  255. 

MtoNOT.  Id..  50. 

la.,  30. 

Id..  «4. 

B00RNEVIU.E  et  d'Ouer.  Id.,  64. 

Id..t;4. 

id.,  54. 

SOBNEIDER.    Id.,   38. 

DesiiahreaUX.  Id.,  33. 

BoURNEVlLLB.    Id.,  80. 

Id.,  80. 

Id.,  80. 

Xbtter.  Id.,  85. 

Cb.  Richet.  Recherches  sur  la  sfit- 

sibUilé,  1877,286. 
.Tanssen,  1894,  265. 
Mareau.  0.  /'.,  1881,  G4. 


Mort. 


A  ces  causes,  il  faut,  dit-on,  en  ajouter  une  autre,  c'estrinsuffisance  du  légumpnl  exté- 
rieur à  protc'ner  l'oriç-anisino  contre  le  froid,  i'eul-êlre  esl-ce  là  la  raison  qui  fait  que, 
dans  le  sclérènie  des  enfants  nouveau-m'-s,  la  température  baisse  énornu^ment  pour 
atteindre  jusqu'à  19".  Les  cas  en  sont  très  nombreux,  et  je  ne  crois  pas  nécessaire  de 
les  mentionner  ici.  Mais  je  ne  puis  croire  que  l'excès  de  radiation  périphérique  suflise 
pour  expliquer  rhypolhermie;  car  alors,  soit  par  des  vêtements  convenables,  .soit  par  une 
tenopératurcMlérieure  élevée,  on  pourrait  remédier  à  rahaissemeut  thermique;  de  sorte 
que  l'épuisement  des  centres  nerveux,  et  conscquemnieut  la  non-production  de  chaleur, 
est  plus  importante  que  l'imperfection  du  tégument  cutané,  pour  expliquer  que  le  ther- 
momètre tombe  aussi  bas. 

Les  hémorragies  font  aussi  baisser  la  température;  mais  rarement  l'abaissement  est 
aussi  considérable  que  dans  les  intoxications  graves,  ou  a.  la  période  llnale  de  l'inani- 
tion. Ici  encore,  c'est  l'épuisement  du  système  nerveux  qui  domine  la  scénn;  de  sorte 
que,  dans  l'Btsphyxie  lente,  dans  l'inanition,  dans  l'hémorragie,  toujours  l'hypothermie 
est  due  ît  l'épuiseraent  du  sy^tôme  ncrveu.x. 
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D'après  Billroth,  la  perte  de  sang  fait  tomber  la  température  de  O",!  à  1°,3;  Mars- 
[.-IIau.  a  vu  la  température  d'un  chien  descendre,  après  une  forte  hémorragie,  de 
T,5  à  aO^iili.  Chez  un  autre  chien,  après  une  hémorragie,  la  température  est  tombée  à 
31°,09.  KiRxissoN  rapporle  que,  sur  deux  chiens  ayant  été  amputés  de  la  cuisse,  l'un  avec 
hémorragie,  l'autre  sans  hémorragie,  la  température  chez  ce  dernier  monta  de  38", 9  à 
39','i,  taudis  que,  chez  le  premier,  qui  avait  perdu  1)30  grammes  de  sang,  il  y  eut  un 
abaissement  de  2»,  de  38",4  à  36°,i. 

Résumé.  Conclusions.  —  De  tous  ces  faits  relatifs  h  la  thermoniélrie,  faits  qu'il  a 
été  nécessaire  d'exposer  avec  quelques  détails,  se  détachent  nettement  quelques  lois 
dominatrices. 

D'abord,  c'est  que  la  température  des  êtres  vivants  est  toujours  (sauf  les  excep- 
tions apparentes  facilement  explicables)  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant;  car  ils 
accomplissent  des   actions  chimiques,  qui  dégagent  une  certaine  somme  de  chaleur. 


Km.  13.  —  Calorimètre  à  sipboD. 

Il  existe  deux  groupes  d"élres  vivants,  les  uns  ont  un  système  régulateur,  lequel  per- 
met à  l'organisme  de  se  maintenir  à  un  niveau  thermique  déterminé  ;  les  antres 
subissent  docilement  les  variations  du  milieu  ambiant;  car  le  système  nerveux  régula- 
teur leur  fait  défaut.  Quebjucfois  ils  produisent  beaucoup  de  chaleur,  comme  certains 
ferments  par  exemple,  et  l'excès  de  chaleur  peut  alors  èlre  considérable  ;  mais  cet  excès 
est  di\  simplement  à  la  différence  entre  la  chaleur  dégagée  par  les  actions  chimiques  et  la 
radiation  périphérique,  sans  qu'il  y  ait  aucune  régulation. 

Chez  tes  êtres  horaéotheimos,  aiilrcnient  dit  Jolés  d'un  pouvoir  régulateur,  la  tempé- 
rature est  constante,  et  remarquablement  constante;  les  variations  périodiques  réf.'u!ières 
ne  sont  qu'une  forme  même  de  cette  constance  thermique.  Mais  toutes  les  émotions  du 
système  nerveux  retentissent  surclle,  soit  pnrnn  changement  dans  la  chaleur  produite, 
soit  par  un  changement  dans  la  chaleur  rayoïinée,  soit  par  une  perversion  du  niveau 
régulateur. 

Calorimétrie  directe.  —  La  fonction  therniométrique  ne  nous  donne  qu'un  des  élé- 
ments du  problètiie.  Or,  par  la  calorimétrie,  nous  pouvons  arriver  à  savoir,  non  plus  le 
niveau    thermique  de  l'animal  vivant,  mais  la  quantité  de  chaleur  dégagée. 

Évidemment  on  peut  opérer  par  deux  méthodes  différentes,  soit  en  mesurant  direc- 
tement le  rayonnement,  soit  en  appréciant  indirectement  la  quantité  de  chaleur  dégagée 
par  la  mesure  dos  coMiliustions,chimii|ues  effectuées. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  la,  calorimétrie  directe. 
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Divers  appareils  ont  élé  imaginés  :  ilï!  sont  niaintenanl  fort  nombreux,  quoique,  à 
vrai  dire,  aucun  d'eux  ne  soil  encore  alisohmienl  satisfaisant.  l.a<:rili(|ueJe  la  tefliiiique 
expérimentale  ayant  élé  faite  à  l'article  Calorimétrie,  nous  n'y  reviendrons  pas.  Happe- 
Ions  seulement  que  le  premier  calorimètre  a  été  construit  par  Lavoisieb,  que  Chawford, 
presque  en  intime  li'nips  que  Lavoisier,  avait  construit  un  calorimètre  à  eao;  et  que, 
quelques  années  plus  lard,  Dulo.vg  d'une  part  et  Despretz  de  t'aulre,  (irent  quelques  expé- 
riences calorimétriques.  Ouoiqucdus  ù  des  méthodes  assez  imparfaites,  les  chiffres  obte- 
nus ne  sont  pa^  très  différents  de  ceux  que  nous  admettons  aujounl'lun. 

Il  e.st  juste  d'ailleurs  de  dire  que,  malgré  l'imperfeclion  de  nos  appareils  actuels,  les 
chiffres  Irouvés  ne  sont  pus  très  divergents,  et  (ju'on  peut  les  lefjarder  comme  représen- 
tant, (Ml  moyenne,  la  réalité  des  calories  défîaiçées. 

Je  donnerai  d'abord  un  tableau  représentant  d'après  divers  auteurs  la  quantité  de 
calories  dégagées  (raesuréf s  diri-ctemenl)  et  j'éliminerai  les  expéiiences  dans  lesquelles 
le  piùils  de  l'animal  ne  se  trouve  pas  indiqué;  caréviilemment  la  mesure  calorimétrique 
est  alors  insuffisante. 

Ce  sont  évidemment  des  chiffres  bruts;  mais,  comme  ils  sont  nombreux,  résultant  de 
diverses  expériences  et  de  mélhudes  très  différentes,  leur  imi)ortajice  ne  laisse  pas  que 
d'être  assez  grande  ' . 


. 

POIDS 

CALOKlliS 

NOMBRE  DEXPÉRIENnK.S. 

ANIMAL. 

DE    l.'jt!t|]ll.kL 

fn  ^rnmmes. 

FAR  IIECRK 

et  par  kil. 

AfTBlTRS. 

Cbion. 

1 1  ()U(I 

3  ISO 

(H.   R. 

— 

1 1  uun 

3  5*0 



— 

7  9fill 

2544 



-_ 

152U 

22(0 

s. 

— 

15UU 

2»30 

— 

Moyenne  de  I.IIl  expériences.    .    . 

— 

7  500 

Ï27S 

.      W. 

1                                                   « 

— 

7  365 

2  07.1 

S. 

i 

— 

'6i70 

3  220 



— 

6  000 

2  700 



, 

— 

,•5*00 

2800 

R. 

— 

5  400 

2760 



— 

r.aoo 

2184) 

S. 

— 

5  3H3 

2340 



• 

— 

.1 353 

2  020 

_ 

— 

5  3» 

3  530 



— 

r,  320 

2\40 

— 

— 

5  iôO  ■ 

2  070 

— 

Lap.ias. 

3  720 

2600 

Cb.  r. 

— 

3  720 

2  000 



_ 

3  470 

3  non 

1          — 

_î_ 

3  440 

3  730 

, 

Oie. 

3  33.-; 

3  970 



— 

3310 

3320 



— 

3  270 

3  570 

— . 

— 

3  IfiO 

3  490 

— 

Chat. 

3  135 

3  300 

-^ 

VII  expériences 

Lapins, 

3  1110 

3  320 



VI  expériences 



2  itOO 
2M50 

3370 
5100 

SlCVLAS. 

VIII  cxpérieDCCs 



2810 

3  800 

— 

2K0U 

4  «00 

. 

Chien. 

2  720 

4  100 

— 

« 


!.  Les  nonisd'auteurssontubrè^rés  :Quinquaid(1887).  Q.  — CB.Rrcn«T[l893i.rii.  R.— Rosen- 
TBAU  (t88«u  R.  -  H.  WooD  (ISSOj.  W.  —  Sioalas  (1889),  Sg.  —  Se.nator  (18801,  S.  — Buttb 
cl  DKBAauE  11894;,  B.  D.  —  Sapalsm  et  Kleus.  S.K. 
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POIDS 

CALORIES 

■ 

NOMBRE  D EXPÉRIENCES. 

ANIMAL. 

OB   L'aXIIUL 

en  grammes. 

Vkn  HEURE 

et  par  kil. 

AUTECRS. 

il 

X  eip^rienco* ^ 

Lapins. 

2100 

3600 

Ch.   R. 

\ll  exD^rienc6&                           ... 

2  300 

3  820 

. 

i 

V  expéricncf^s  ,    , 

C.inard 

2500 

.      6100 

Sioalas. 

W»  M  *•*  ^-»  * 

3500 

5  400 

Chai. 

2  500 

3  noo 

— 

• 

Lapin, 

2300 

4  900 

*  — 



2*20 

3  500 



— 

3  300 

3820 

Cb.  R. 

X  exptfrienccs 

Voiilf. 

2  300 

5  200 

StCALAS. 

V  expériences 

Lapins. 

2  100 

4  730 

Ch.  R. 

— 

non 

2625 

R. 

Cunard. 

noo 

5  395 

Cb.  r. 

l 

— 

noo 

5312 

^  — 

à 

Chien. 

1630 

5  810 



1 

II 

Canard.  . 

1630 

6  225 

;    

1 

:i 

. 

Poulp. 

1350 

2  403 



1 

Lapin. 

1  330 

3  625 

w. 

1 

— 

1410 

5  730 

Ca.  R. 

Canard. 

A -.m 

5  810 

1    ^~ 

^ 

— 

.1330 

4  730 

y 

Lapin. 

UuO 

3623 

•W. 

• 

— 

liOO 

noo 

B.  D. 

— 

1  100 

6,320 

— 

1 

Cobaye. 

"80 

6600 

Cb.  r. 

1 

— 

156 

5  800 

— 

Lapin. 

720 

4  315 

— 

Cobaye. 

650 

6  400 

S.  K. 

t 

Cobaye. 

6*5 

7  000 

Cb.  r. 

Chien. 

6i0 

5  973 

— 

— 

640 

7  300 

S.  K. 

Cobaye. 

600 

6  400 

— 

— 

r.40 

C400 

— 

— 

s;to 

6  000 

Cb.  r. 

Lapin. 

520 

4  830 

— 

Cobaye. 

510 

7  400 

— 

Lapin. 

440 

Ë  130 

— 

— 

380 

6150 

— 

— 

380 

7220 

— 

Cobaye. 

:t75 

6  300 

SlOALAil. 

Pigeon. 

370 

9175 

Ch.  r. 

— 

330 

9  600 

SlOALAâ. 

— 

320 

10  125 

Cn.  R. 

— 

320 

11290 

— 

Cobaye. 

250 

8  000 

Q. 

. 

Lapin. 

230 

6  800 

Ch.  r. 

— 

220 

10  373 

— 

— 

220 

8  300 

— 

Cobaye. 

«HO 

7  000 

Q. 

— 

160 

10  000 

— 

— 

130 

12800 

Ch.  r. 

-- 

U.^> 

13  300 

— 

— 

140 

M  100 

— 

Moineaux. 

20 

34  090 

— 

— 

20 

35  690 

— 

20 

37  930 
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130  CHALEUR. 

En  prenant  ces  chilTres  bruts,  et  en  essayant  tout  de  suile  d'en  dégager  quelques  con- 
clusions, nous  voyons  que  la  moyenne  est  en  chilTres  ronds,  pour  les  animaux  pesant 
de  S  kilos  : 

De  5  à  1 1  kitogr 2  6fl0 

De  2  à    3     — a  100 

De  «  à    2      — 5  000 

De  500  grammes  à.  1  kitogr.   .  6  UOO 

De  UO  à  <  10  grammes.    ...  9000 

De  20  graniniea 38  000 

» 

Nous  pouvons  dt-jà  en  déduire  ce  premier  fait,  que  la  quantité  de  chaleur  déj^agée  n'est 
pas  proportionnelle  du  poids.  Cette  proportionnalité,  c'est  celle  de  la  surface,  et  j'ai  pu 
étaWirien  Ift84)  par  des  expériences  directes  que  cette  quantité  de  chaleur  est  exactement 
proportionnelle  à  la  surface. 

Influence  de  la  surface  sur  la  quantité  de  chaleur  dégagée.  —  Les  expériences 
de  IlEfiSAiiLT  et  Rkiset  avaient  bien  montré  que  les  Rros  animaux  consommaient  par 
rapport  à  leur  poids  bien  moins  ti'oxy;;éiie  que  les  petits,  Rercmann  avait  aussi,  en  I8i8, 
dans  un  mémoire  intéressant,  traité  théoriquement  l'inlluence  de  la  surface,  et  Rameaux 
(I8;i7)  avait  émis  des  idées  intéressantes  sur  ce  point.  Mais  le  rôle  exact  de  la  surface, 
en  tant  que  condition  déterminant  la  quantité  de  chaleur  rayonnée,  n'avait  jamais  été 
indiqué  par  les  expérimentations  directes  avant  mes  recherches  de  1884  sur  la  calori- 
métrie  '. 

Depuis  lors,  de  nombreux  travaux,  en  particulier  ceux  de  RunNF.R,  ont  confirmé  ce  fait 
fundamental,  et  bien  montré  que  l'intensité  des  échanges  et  la  radiation  calorique  sont 
luoporlioiinclles  exactement  (i  In  surface  fuianée,  et  non  au  volume  du  corps. 

Supposons,  en  effet,  qu'il  s'agisse  d'un  corps  inerte;  sa  ladiation  sera,  conformément 
à  la  loi  de  Newton,  égale  à  la  différence  des  deux  températures,  multipliée  par  sa  sur- 
face S  [t  —  t").  En  supposant  f  —  ('  constant,  ou  peu  variable,  il  s'ensuit  que  la  radiation 
calorique  est  proportionnelle  à  la  surface.  Or  j'ai  pu  prouver  que  les  chilfres  calorimé- 
triques expérimentalement  obtenus  sont  tels  que  l'unité  de  surface  dégage  toujours  à 
peu  pnVs  la  même  quantité  de  calories. 

La  difliculté  est  d'abord  do  connaître  la  surface  exacte  du  poids  du  corps  d'un  ani- 
mal. Noos  adopterons  la  formule,  empirique,  de  Meeij,  acceptée  par  Robneh,  à  savoir 


S  =  Ky/PÎ 

pC,  d'après  Hecii,  é^'ale  <t,16  pour  les  lapins). 

Le  fait  était  d'ailleurs  évident  a  priori,  puisque  les  surfaces  croissent  comme  les 
carrés,  tandis  que  les  poids  (c'est-à-dire  les  volumes)  croissent  comme  les  cubes. 

Cela  posé,  voyons  jusqu'à  quel  point  les  quantités  de  chaleur  sont  proportionnelles  à 
la  surface  de  l'animal;  car  il  est  évident  tuut  de  suite  qu'elles  ne  sont  pas  proportion- 
nelles au  poids. 

Prenons  d'abord  les  chiffres  bruts  indiqués  plus  haut. 


1.  Peu  de  temps  avant  mes  premières  recheixhe»,  RUbnsr  (1883)  avait  docnii  des  chiffres  très 
démonslralifs,  encore  qu'il  ait  employé  la  caloriiiu-trie  indirecte  pour  connaître  la  quantité  de 
chaleur  produite.  Il  arrive  aux  données  suivantes  pour  sept  chiens  différents  : 


81,10 
ti,00 
1«,80 
18,10 

a,ei 
e,w 
s,» 


•otrtci 

CAi.onitft 

CkLOUHi 

i>a  omf|» 

eo  24  h.  par  lurùiCtf 

ea  %\  h.  pu  kUog, 

10  7.S0 

1030 

3S,68 

8M& 

1112 

40,91 

7  500 

lt07 

45,87 

;iMlt 

1007 

U,X 

SS86 

1183 

(»,1« 

S7t4 

HS3 

61,07 

nn 

I21t 

88,07 
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POIDS 

ii>  X  y'p; 

POIR 

POIDS 

12  X  ^/Pî 

POUR 

DE  I.'aMSIAL 

dèciro.  carri'*.. 

1      KILOflR, 

DK    L'aMM\L, 

i     XILOGR. 

en  (fraromes. 

quelle  «iirfoea? 

eu  grammes. 

dëriin.  p»rri,'». 

quelle  lîurfaoo? 

JOO  nui) 

i\i> 

&.» 

2IUU 

19,7 

9» 

lui)  000 

2ti5 

26,5 

2  000 

19,05 

96 

61)  ilUU 

173 

29 

1  800 

17,7 

9» 

iOOOO 

Ul 

33 

1  f>l)0 

16,45 

103 

36  000 

122 

34 

1  400 

15 

107 

28uao 

103 

36.5 

1  200 

13,55 

113 

îomo 

82 

41 

1  000 

12 

120 

touoo 

11 

44 

900 

11,15 

124 

liOUO 

58,5 

48,5 

RUU 

10,3 

129 

IOOOO 

51.5 

51.5 

700 

'.»,5 

ir) 

8ono 

»».5 

55,5 

600 

8,6 

143 

"iOOO 

4< 

5!) 

500 

7.55 

151 

COOQ 

37 

61.5 

400 

6,45 

161 

:•  nno 

:i2 

62 

300 

5,33 

176 

4  00U 

28,5 

74 

2U0 

4.13 

206 

:i  sou 

26 

74 

(00 

2,58 

258 

A  IDU 

25,4 

79 

80 

2,15 

270 

2  900 

24,4 

83 

60 

1,83 

3UK 

2101) 

23,  V 

87 

40 

1,11 

330 

2  r>no 

22,1 

89 

20 

0,94 

470 

2  :u<o 

â0,!)5 

91 

«MMtUX 

peiant 
en  moyenne. 

7  500 

tnoo 

750 

290 

20 


\mr  kil. 
en  uoveune. 

2690 

5  UUÙ 

oouu 

0  UUU 
3)i  UfO 


CALoIlIKS 

par  unit.? 
de  surface 
{iic.  qu.) 

471 

473 

47.'5 

SOI 

770 


Il  s'ensuit  que  celln  loi.  quoi<|iii'  rigoureuserneiil  vraii»  pour  les  t'hiffres  moyf-iis,  no 
s'appliqui»  pas  aux  chillVes  eïln'mes,  ce  qui  se  ctinçoit  sans  peine:  car  la  formule  qui 
nous  :i  servi  (K  =  12>  n'est  peul-iHre  pas  exacte  pour  les  oiseaux  (lesquels  plus  que  les 
mamrnifèresi  ont  sei-vi  en  minéral  aux  dé Ifirmi nations  calorimétriques  portant  sur  des 
aniinaiiv  <lo  poids  inférieur  à  ;>00  grammes,  de  sorte  qui?  dans  la  formula. 

Ky/Pî 

K  [teul  «^Ire  ties  différent  chez  les  oiseaux  el  chez  les  lapins.  Il  faut  ajouter  aussi  les  dif- 
(tirences  de  li-gumeiit  et  de  inotilité  qui  expliquent  parlailemeiit  que,  iiR^me  par  unité  de 
!>urrace,  les  petits  oiseaux  dégagent  plus  de  chaleur  que  les  maniniirôres. 


1 

.NOMBRE  D  A.M.VIALX. 

»                     1 L  A  1'  1  s  «) 

POIDS  MOYE.N. 

CALORIES 

TOTAI-ES. 

CALOKIKS 

FAR    KtL. 

CAI.ORIK.S 

l'AR       DEC.      «.T. 

VI 

V 

V 

32U 
1300 
21UU 
2  3U0 

2  son 

2  70U 

2  90U 

3  100 
3  UUU 

2  410 
H  838 
9  940 
9  165 
9  55U 
9  833 
lu  333 
I0  2'J2 

1  330 

3  276 

4  730 
3  983 
3  820 
3  63U 
3  57» 
3  320 

2  910 

440 
479 
305 
437 
432 
421 
424 
105 
399 

X 

Xll 

IV 

VI 

vil 

IV 

138 
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■  Mais,  sur  le»  mammifères,  surtout  quand  il  s'agit  d'expériences  faites  par  la  même 
méthode,  les  résulliits  sont  absolument  concordants. 

Ainsi,  en  mesurant  la  chaleur  dégagée  par  des  lapins  de  poids  variant  entre  2  000  et 
3  200  grammes,  j'ai  trouvé  les  chifîres  ci-dessus. 

On  voit  donc  que,  chez  tes  lapins  tout  an  moins,  assez  régulièrement,  la  quantité  de 
chaleur  est  en  rapport  avec  la  surface,  avec  celte  particularité  que,  che7.  les  pelils  ani- 
maux, ii  y  a  un  iéijer  excès  Je  chaleur  par  unité  de  surface,  si  on  compare  cette  chaleur 
à  la  quantité  de  chaleur  dé^iagéu  par  les  grands  animaux. 

Mais,  si  l'on  prend  des  aniinau.\  d'espèces  dilTérentes,  on  voit  que  la  quantité  de 
chaleur,  tout  en  étant  dans  une  large  mesure  iniluencée  pai"  la  tailk-,  est  déterminée 
aussi  par  d'autres  facteurs. 

CAUiaiSS  CALORim  TALOlUn 

totale».  par  kil.        par  die.  carré. 

IV.  Oie» 3  250  gramnid».  11658  35S7  M5 

Ce  chilTre  est  un  peu  plus  fort  que  le  chifTre  obtenu  par  des  lapins  d'égal  poids.  De 
même,  dans  les  expériences  de  Sigalas  et  les  miennes,  nous  trouvons: 


VI.  Canard*  et  poules. 


I  SSO  grammes. 


CAIXIRIK* 

totatoi. 
7Ui 


CALORIK» 

par  Ul. 
4  918 


CALORIES 

par  <\ic.  carri!. 
461 


Ce  rhill're  est  Lien  analogue  au  chilTre  trouvé  pour  des  lapins  de  même  poids  par 
unité  lie  surface,  soit  479. 
Pour  les  pigeons  : 

CAI.ORIU  CALORIRS 

toulei.  par  kil. 

IV.  Pigeons 340  grammes.  3  415  10  045 


CALORIES 

par  déc.  carrt^. 


Ici  le  chiffre  est  manifestement  plus  fort  que  punr  les  lapins  de  poids  analogue, 
mais  les  cxpt^riences  ne  sont  peut-être  pas  suflisammeiit  nombreuses  pour  permettre 
une  conclusion. 

D'ailleurs,  dans  d'intéressantes  expériences,  SiaAt.\s  a  montré  aussi  bien  par  la 
mesure  calorimétrique  directe  que  par  des  mesures  indirectes  (dosage  ilu  CÙ'  et  de  l'O 
consommé)  que,  à  poids  égal,  les  oiseaux  ont  des  échanRes  un  peu  plus  actifs  que  les 
niantinifcres  d'épal  poids,  et  qu'ils  déyaf^ent  un  peu  plus  de  chaleur. 

Kniin  pour  les  chiens  nous  avons  : 

MOYENNE  CALORIES  CALORIES  rALOKtKM 

lie  poida.  totales.  par  kil.       pur  ilei:.  carré. 

XV.  Chiensdi-inOO  il  52nfli  .    .  i;  mo  16348  26i0  441 


lie  sorte  que  le  chitlVe  moyen  de  calories  par  décimètre  carré  résultant  de  ces 
diverses  expériences  semble  voisin  de  4j0,  c'est-â-dire  uscittaiil  entre  311!)  Iminimum) 
et  50:>  (maxiniuni).  Les  expériences  sur  les  pigeons  et  les  pelils  oiseaux  (moineaux) 
étaiil  évideiniiient  peu  comparabfes. 

Desi'lats  ft886),  opérant  avec  un  calorimètre  de  peliles  dimensions,  a  trouvé  en 
moyenne  : 

CALORIE» 

par  kil.  et  par  heure. 
IX  expérience!.    .    .       Ruts  de  12S  grammes.  Il  tl30 

VI  —  ...       Cobayes  de  92  grammes.  ItuOH 

'  Vil  —  ...       Moineaux  et  verdiers  do  23  grammes.     35000 

ChilTres  qui  sont  en  assez  bon  accord  avec  la  théorie,  puisqu'ils  donnent  (lour  unité 
de  surface  : 

,  cAi.TWiiia 

par  Jec.  carré. 

Haw  de  lâS  grammes 354 

Cobayes  de  9S  gramme!, 370 

Moineaux  de  25  grammes 353 

I.  Kn  ne  donnant  aux  expériences  de  Wood  i|iio  In  valeur  d'une  unité. 
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Les  quantités  de  0*  consommé  et  de  CO'  produit  étaient  aussi  corrélatires  -,  car  les  rats 
produisaient  exactement  3  grammes  par  liilo  de  CO';  les  cobayes  3>',2,  et  les  moineaux 
n«',2. 

Sur  riiomme  à  ma  connaissance  les  premières  expériences  de  calorimétrie  directe 
totale  qui  aient  été  faites  sont  celles  que  j'ai  entreprises,  avec  le  calorimètre  ii  siphon, 


KiG.  H. .—  Chaleur  <légag6c  jiar  il«a  oUeaux  do  taille  ditfereDte. 
t  bas  1m  minâtes-  Les  cbiflrea  de  rordoaD<5o  verticale  iniliquent  les  ceoiim^rres  cubas  d'eau  écoulée  nu 

calorimètre.  1"  =  :(3  calories. 

t.es  courbes  ne  r^iiponeot  à  1  kilogramme  d'auimal  pour  l'oie  et  le  canard;  &00  grammes  pour  les    pigeons 

250  gramme»  pour  les  moineaux.  Les  pigeons  pesaieibi^S.^  grammes  en  rao^caoo  :  et  tes  moineaux  ?0  grammes, 

On  voit  que  la  production  de  chaleur  est  fonction  de  la  [aille,  puisque  25U  grammes  de  moineaux  produisent 

i,i  fois  plus  da  chaleur  qu'an  kilogramme  d'oie,  etc. 

cher  des  enfants  ;  et  celles  de  P.  Langlois,  faites  de  la  môme  manière,  et  consignées  dans 
un  travail  important  tl887).  Je  ne  parle  pas  des  expériences  de  ciloriraêlrie  ])arlielle, 
qui  peuvent  donner  des  renseignements  fort  utiles  au  point  de  vue  de  la  comparaison  de 
deux  états  dill'érents,  mais  qui,  pour  un  cliilTre  calorimétrique  total,  sont  insuffisantes. 

Dans  17  expériences  sévèrement  cijntrùlêe.s,  L.wulois  a  trouvé  jiouc  des  enfants  de 
7  kilogrammes  un  cliilfre  moyen  de  4  050  calories  par  kilo  et  par  heure,  soit,  28  3.ï0 
calories  totales,  et  par  décimètre  carré  le  chilïro  très  fort  de  091  calories. 

Mail   il  faut  remarquer  que  les  enfants  mis  ainsi  dans  le  calorimètre  étaient  sans 
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vêlements,  de  sorle  qu'on  ne  peut  pas  comparer  leur  producLiou  caloricjue  à  celle 
d'cnfanls  lialiiUés.  IUsipel  (I«8S1)  et  IIlbnem  eut  bien  fait  remarquer  que  le  vôlemeut  di- 
minuait le  rayonnemeut  ralorique  dans  d'assez  fortes  proportions,  selon  la  nature 
même  da  vêtement  ;  diminulion  qui   a  été  presque  à  4*  p.  100  dans  un  cas.  Il  est  très 


1 

I 


^ 


Kio. 


l'>.  —  InliuoDcc  de  la  tailli'  >ur  !:i  pruiluctiou  ilo  chaleur. 
MÂiiies  indications  qii«  pour  la  Ilguro  procédante* 
L«t  courbea  ae  rapportant  A  1  kilogramme  l'animal,  ]ianr  Ins  lapins  et  les  i^ros  cobavet;  k  Mhi  grammes 
d'animal  pour  lea  pif^con»  et  le«  pctitA  cobayes, 
L.apin  rati^  (movenne  de  3  expcriences). 
t^apio  normal  (moycone  de  ti  expériences). 
Pigeon»  de  3!,0  grammes  (niuycDue  de  4  expérience*). 
Cobayes  de  035  i^rammes  [moyenne  do  4  expériences). 
Coliayes  de  HB  grammes  [moyenne  do  3  e^tpi^rience»). 


difficile  par  conséquent  d'établir  une  comparaison  entre  des  enfants  nu»,  et  des  ani- 
maux revêtus  d'une  fourrure. 

D'intéressantes  études  ont  été  faites  au  point  de  vue  de  l'influence  du  vêtement  sur  la 
radiation  calorique.  Mais  ce  sont  là  surtout  des  questions  d'hygiène  plus  que  de 
physiologie.  Rappelons  seulement  l'expérience  de  Mvsji.qui  concorde  bien  avec  celle  de 
RuHPEL  et  de  Hubxer,  à  savoir  qu'un  lioniiue  nu  a  un  rayonnement  donide  d'un  homme 
velu.  Fredehicu,  dans  ses  expériences,  a  bien  trouvé  une  augmentation  des  combustions 
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respiratoires,  selon  qu'il  était  nu  ou  habillé,  mais  l'augraeiitalion  était  loin  d'atteindre 
50p.  100  1)0  à  20  p.  100). 

D'Ahsonval  (1894),  avec  son  ingénieux  anémo-calorimètre,  a  trouvé  sur  lui-même,  à  une 
température  de  18°,  des  chiffres  qui  varient  énormément  suivant  les  conditions,  en  par- 
ticulier avec  le  vêlement,  qui  est  une  condition  de  première  importance  pour  modifier 
la  déperdition  calorimétrique. 

dm  74  kit. 
Calorlet. 

A  jeun,  dcboat  et  nu 134,4 

A  Jean,  debout  et  babilto 79,2 

Uoc  heure  après  déjeuner,  debout  et  babilli  .   .        91,2 

Une  heure  apri-t  déjeuner,  U'â«'èit  habilli' . 69,6 

Après  un  bain  4  28- '.   <   .   .".''.■.'.        48 

Avec  ce  même  appareil,  Bergonié  et  Sirauis  (18W)  ont  trouvé  pour  an  nidividu  de 
T2^",7o0  les  chiffres  suivants  : 

CAI.ORIBS 

par  henru. 
12 ,  •■•i.'> 

12.6 ;i,j 

13.5.  .    .    .  .   ,   .  ,   68,5 

13.6.  ....:•.       67 ,î 

U liS.S 

15,5  .    .   -•.       .    .       ■'•(>.% 
15,5 :>-, 

Chez  un  autre  individu,  de  70  kilos,   les  chiffres  ont  été  un  peu  variables. 

11.8  .   .  .1. -.•...,.  57.7 

13,0  .......  80 

13,6 NI 

14,4  . 71,5 

15,6 CS.3 

15,4 63,r, 

15,4 os.r. 


Ils  en  concluent  que  chaque  sujet  semble  avoir  son  coefricient  calorimétrique  propre, 
et  que,  entre  II", Set  15". 6,  tout  au  moins,  les  quantités  de  chaleur  dégagées  augmentent 
à  mesure  que  la  température  extérieure  diminue. 

LiciiATSCHEw  (1893),  en  combinant  les  méthodes  calorimétriques  directes  et  indirectes, 
a  trouvé  pour  l'homme  (pur  kllogranmie  en  2i  heures),  de  33  072  à  38  723  calories.  L'élis 
minalion  d'eau  étant  de  i3t'',27  à  i6«\t8;  de  CO-  de  12,22  ^  14,21  ;  et  l'absorption  de  0, 
de  11,28  à  13,62;  l'excrétion  d'urée  allant  de  O.U  à  0.62. 

On  observait  d'après  lui  une  variation  périodique,  tout  à  fait  conforme  ii  la  variatiou 
périodique  thermométrique,  de  sorte  que  pendant  la  nuit  les  échange*  et  la  production 
de  calorique  diminuent,  pour  augmenter  pendant  le  jour.  Le  sommeil  serait  sans 
inlluence, 

niiBNER  a  trouvé  que  les  animaux,  avec  leur  fourrure,  sont  comme  l'homme  babillé. 
Et  de  fait  l'expérience  directe  montre  que  des  lapins  rasés  dégagent  plus  de  chaleur 
que  des  lapins  pourvus  de  leur  toison  normale.  Dans  cinq  expériences  faites  sur  des 
lapins  de  même  poids,  j'ai  vu  que,  si  l'on  représente  par  10<J  la  quantité  de  chaleur  d'un 
lupin  normal,  celle  d'un  lapin  rasé  est  de  100.  RuBNF.n  (1894),  chez  des  chiens  rasés,  a 
trouvé  que  la  consommation  de  graisse,  la  température  extérieure  étant  a  20°,  était  de 
106,  en  supposant  égale  ;'i  100  la  quantité  de  graisse  consommée  par  des  chiens  a}'ant 
leur  pelage  normal.  Laiiumé(I802)  a  répété  aussi  ces  expériences  surleslapius  rasés,  et 
il  aconstaté  que  la  production  de  calorique  croissait  dans  la  proportionde  100  à  151,  aux 
premiers  jours  de  la  tonte,  et  seulement  a  I3',i,  un  peu  plus  tard,  alors  qur  l'accoutu- 
lanee  (et  peut-être  la  croissauce  du  poil  coupé)  commençait  à  s'établir.  Il  a  vu  aussi  ce 
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fait  nouTeaa  que  chez  les  lapins  rasés  la  consommalion  de  qhaleur  croissait  moins  >ite 
que  les  échanges  interstitiels  ;  autrement  dit  que,  rhez  eux,  le  rendement  thermique  du 
cart)Oiie  brûlé  et  surtout  de  l'oxygène  consommi;  était  moindre  qtie  chez  les  lapins 
normaux. 

On  peut  donc  dire  que  la  production  de  chaleur  n'est  pas  seulement  fonction  de  la 
surface,  mais  encore  de  la  nature  de  la  surface,  ce  qui  était  d'ailleurs  évident  u  priori, 
et  que,  pour  comparer  la  ralorimélrie  de  l'homme  à  celle  des  animaux,  il  faut  prendre 
l'homme  avec  ses  vêtements  qui  remplacent  la  fourrure  dont  sont  pourvus  sans  exception 
tous  les  animaux. 

Une  aulre  conséquence  cnrieuse  de  la  tonte  des  animaux,  c'est  que  les  animaux  rasés 
fimsommeiit  hc;iucoup  plus  J'alimenls  que  les  autres,  et,  cepeadanl,  ils  n'augmentent 
pas  de  poids.  .Malftré  la  suialimenlation,  leur  poids  reste  stationnaire,  ce  qui  s'explique 
facilement  si  l'on  admet  que  les  aliments  alors  sont  ingérés  en  proportion  sufllsaote 
pour  produire  un  excès  de  chaleur  nécessaire  à  l'excès  de  radiation  calorique  et  au  main- 
tien de  la  température  au  niveau  normal.  Encore,  le  plus  souvent,  le  niveau  Diermomc- 
tn<iue  normal  n'est-il  pas  alteiat,  si  bien  qu'au  lieu  de  ;f0»,6  les  lapins  rasés  n'ont  que 
39M. 

Si  l'on  enduit  la  peau  d'un  vernis,  ou  noie  une  déperdition  considérable  di»  chaleur, 
et,  comme  l'ont  constaté  divers  auteurs,  on  voit  les  animaux  se  refroidir  assez  vite  pour 
que  la  mort  soit  au  moins  partitrllemenl  altrilmahle  au  froid. 

Un  lapin,  ayant  une  température  de  l)',i",0,  est  recouvert,  à  neuf  heures,  d'huile  de  lin. 
A  deux  heures  sa  température  est  &  36", 8.  Malgré  cet  abaissement  notable,  il  donne  alors 
4370  calories.  Le  lendemain  matin  .sa  température  est  de  22°, 8  ;  il  est  mourant,  et  la  rigi- 
dité cadavérique  survient  presque  immédialemenl. 

Les  lapins  huilés  diminuent  rapidement  de  poids.  Ainsi,  pour  en  citer  un  exemple  tout 
à  fait  remarquable,  un  lapin,  huilé  le  H  décembre  et  pesant  alors  U''i''f,270,  pesait  le  'J  dé- 
cembre •2''»'',fiW;  ce  qui  fait  unt  diminution  de  poids  de  (iiO  ),'rammes,  c'est-à-dire  de 
iO  p.  UW  eu  vingt-quatre  heures.  .Malgré  cela,  la  quantité  de  chaleur  produite  a  été  con- 
sidérable, soit  de  0  560  calories  par  kil.,  chiffre  tout  à  fait  anormal  pour  un  lapin  pesant 
plus  de  3  kilogrammes.  Dans  une  autre  expérience,  la  perte  en  calories  a  été  de 
4900  calories  poui-  un  lapin  incomplètement  enduit  d'huile;  et,  dans  une  autre,  de 
4050  calories  par  kilo. 

Des  faits  analogues  ont  été  vus  par  ItcstPEi.  dans  des  expériences  de  calorimélrie  par- 
tielle. 

Dans  cinq  expériences  concordantes,  j'ai  trouvé  que  les  lapins  blancs  ont  dégagé 
iiutablement  moins  de  chaleur  que  les  lapins  f;ris  ou  les  lapins  noirs  (un  quart  en  moins). 
Ce  qui,  du  reste,  pouvait  être  prévu  «  priori,  caries  objets  blancs  rayoïmenl  moins  que 
les  objets  noirs. 

On  a  aussi  remarqué  que  dans  les  pays  Iroids  le  pelage  des  aitimaux  e.--t  blanc, 
tandis  qu'il  est  noir  et  coloré  dans  les  pays  chauds.  Le  soleil,  qui  tend  à  développer  le 
pij.'(ncnt,  tend  eu  même  temps  à  lacililer  le  rayonnement  calorique. 

Influence  du  système  nerveux  pour  la  régulation  de  la  radiation  calorique 
proportionnelle  à,  la  taille.  —  On  comprend  bien  que  ces  iihénonnl-nes  de  radiation 
soient  réfjlés  par  des  lois  physiques  immuables,  étendue  de  la  surf.ice,  nature  de  la  sur- 
face, coloration  de  la  surface.  .Mais,  ce  qui  est  peut-être  plus  difllcile  à  saisir,  c'est 
l'adaptation  du  système  nerveux  à  ces  conditions.  N'est-ce  pas  un  fait  extraordinaire 
(jue  ih'  voir  les  combustions  chimiques  se  modifier  dans  le  rapport  de  1  à  23,  selon 
l'espère  aiiimab:-?  Le  bœuf  produit  (par  kilogramme  et  par  heure)  O^'j^O  de  CO-  :  le 
petit  moineau  produit  (par  kilogramme  et  pur  heure)  12"%.^;  et  cependant  les  tissus  du 
bo^uf  et  du  moineau  sonl  presque  identiques. 

Cetle  proportionnalité  des  combustions  avec  la  surface  est  vraie  non  seulement  chei 
les  animaux  d'espèces  dilTérentes,  mais  encore  chez  ceux  do  même  espèce.  Si  les  t^ros 
et  les  petits  chiens  ont,  les  uns  elles  autres,  une  température  ideuliqne,  c'est  qu'ils  pro- 
duisent, par  kilogramme,  des  actions  chimiques  très  diUérentes;  car  le  refroidissement 
par  kilogramme  est  très  dilférent  chez  les  gros  et  les  petits.  De  fait  J'ai  montré  que 
les  chiens  produisent  de  l'acide  carbonique  en  proportion  inverse  de  leur  taille,  et  J'ai 
pu  dresser  le  tableau  suivant  (1893)  : 
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POIDS  DV  caiEN. 

CO»  PAR  KIU 

C0<  PAS  dKo.  ta 

el  par  lieuni. 

ot  par  benre 

XiJop. 

28 

0,925 

0,230 

24 

0,940 

0,2i4 

20 

0,970 

0,23« 

16 

1,200 

0,270 

14 

1.045 

0,228 

13 

1.120 

0,229 

10 

1.200 

0,233 

8 

1,3011 

0.233 

6 

i.ion 

0,227 

5 

1 .550 

0,242 

4 

1,150 

0,245 

SCRPACE 

ICRFACI  PAU  KIL. 

CAU>RIES 

en  ooaf.  carrts. 

eo 

cent.  ctLtri: 

pro«liiites  par  heure 
par  mtU.  carriS, 

10.750 

344 

4,60 

8,805 

366 

4.65 

7,500 

379 

4.95 

7,662  (7) 

421 

4,65 

5,2110 

SSO 

4.67 

3,721 

573 

4.96 

2,423 

760 

4,9S 

Ainsi,  très  régulièrement,  on  voit  que  les  chiens  de  taille  différente  produisent.  p.ir 
unité  lie  poids,  des  actions  chimiques  d'intensité  difTérente. 

Par  la  calorimétrie  indirecte  Hibnek  a  montré  le  même  phénomène.  Des  chiens  d'iné- 
gale taille  ont  dégagé  des  quantités  de  chaleur  proportionnelles  non  à  leur  poids,  mais 
àlear  surface. 


31.20 
24 

19.80 
18,20 

9.61 

6,50 

3,111 

priori  on  pouvait  concevoir  que  celte  activité  ihimique  proportionnelle  à  la  surface 
était  réglée  par  le  système  nerveux;  mais  il  éiait  cependant  indispensable  d'en  donner 
la  démonstration  directe.  Or  j'ai  pu  faire  cette  démonstration  en  paralysant  le  système 
nerveux  régulateur  par  le  chloral,  ot  en  étudiant  à  la  fois  la  température  de  l'animal 
et  l'intensité  des  échanges  respiratoires. 

Mes  expifriences  ont  porté  sur  dix-huit  chiens  de  taille  différente  (maximum  3a  kilo- 
grammes, minimum  4'"', 2),  et  les  résultats  ont  été  les  suivants: 

CO»  PAR  Kn.. 
ot  parbcuro. 

III.  Chiens  de  2.S',5  (moy.',.   ,   .   .       n.nSO 
V.      —      de  13kilogs  (moy.).   .      0,rin7 

•yi.      —      de  ^^75  (moy.).  .   .   .       0,G13 

IV.  —       àe  4',5  (moy.)  ....       0,6U9 

En  étudiant  ces  chiffres,  on  voit  qui'  la  quantité  de  carbone  brillé  ne  varie  plus  avec 
la  tiiille,  comme  chez  les  chiens  normaux.  Certes  il  y  a  encore  des  corahuslions,  mais  ces 
combustions  sont  devenues  les  mêmes,  quel  que  soit  le  poids  de  l'animal,  par  l'unité  de 
poids,  tandis  que  précédemment  elles  étaient  les  mêmes  par  l'unité  de  surface. 

De  là  cette  conclusion  que,  si  les  animaux  normaux  brûlent  du  carbone  (>ro]iorlioii- 
nellcment  à  leur  surface,  c'est  qu'ils  ont  un  syslèiin'  nerveux  réjtulaleur  qui  établit  celte 
relation.  Quand  par  un  anesthésique  le  sysiènie  régulateur  est  paralysé,  nulle  rela- 
tion n'existe  plus  entre  la  surface  et  les  combustions  respiratoires. 

Un  petit  chien  de  4  kilogrammes  diminue  ses  combustions  dans  la  proportion  de  18 
à  (■>,  quand  il  est  chloralisé  ;  tandis  qu'un  gros  chien  de  28  kilogrammes  ne  diminue  ses 
combustions,  quand  il  est  chloralisé,  que  dans  la  propoition  de  9  à  5,5  ;  soit  de  30  p.  100, 
alors  que  le  petit  chien  chloralisé  les  diminue  de  70  p.  100. 

Il  doit  s'ensuivre  ceci,  c'est  i)iie,  eu  chlorahsant  par  la  môme  quantité  (proporlion- 
nellei  de  cbloral  un  gros  el  un  pelil  chien,  le  gros  chien  se  refroidira  beaucoup  moins 
vite  que  le  pelil.  Or  c'est  ce  qu'on  peut  facilement  observer.  Dans  un  cas,  eu  quatre 
heures  un  chien  terrier  de  6"", 7,  chloralisé,  est  tombé  à28"',5,  tandis  qu'un  gros  chien 
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de  23"", ii,  ehloralisé  en  même  temps  par  la  même  quantité  proportionnelle  de  chloral, 
avait  encore  3.'i",6o, 

Il  y  a  d'ailleurs  une  expérience  bien  intéressante  qui  établit  que  l'augmi-ntation  des 
combustions  par  le  froid  est  due  au  système  nerveux.  C'est  la  comparaison  des  quantités 
d'oxygène  consommé  par  les  tissus  séparés  du  corps,  et  par  i-onséquent  soustraits  au 
sysli-me  nerveux.  P.  Regsabd  (<S79),  prenant  du  sann,  constate  que  le  sang  (i  kilo)  con- 
somme en  oxygène  (en  une  heure)  : 

0 

15 

50 

25 

30 

35 

40 

45 

SO 

65 


De  même  le  mu«cle  prodoit  en  CO*  (par  kilog.  et  par  heure) 


CfDtiinfttrti 

cubftt. 

3 

10 

18 

40 

37 

48 

48 

46 

40 

U 

et  par  heure)  : 

t>.-irr(<. 

c^ndmMn'»  riihet. 

0.    . 

12,4 

10.    . 

40 

20.    . 

36 

25.    . 

129 

30.    . 

304 

:i5. 

294 

42.   . 

237 

4r,.  . 
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E.  Meyeu  (1886).  répétant  celle  expérience, 
.1  trouvé  pour  le  muscle,  en  production  de  CO- 
par  kilogramme  et  par  heure  : 


.•i!r,<.. 

■'cnltniolrr*   ciib 

25.  .    .   . 

.   .   .   .          115 

30.   .   .    . 

.    .   .   .           161 

35.    .    .    . 

220 

36.   .    .   . 

....          234 

38.   .   .   . 

....          230 

40.   .   .    . 

.   .    .    .          215 

50.   .    .    . 

....             !>3 

Fio.    Itt.  —  Vanatiuiiii  île  lu   rudiaiiuii  luIuiIi^ii» 

avec  la  icmpératura  extirieuro. 
Kn  bas  les   tcmpiraturos  ext^murps,  nunjnAes 

cil  degr<>i. 
Sar    l'urdoniiée  verticale    lea  cenlimètres  cube* 
d'eau  éi'OulÀa  (lu  ciilorimi^Ire  (1" -=  HSealories) 
pour  1  kilogramuie  de  lapin  en  une  heure. 
Moyeuov  de  Damlreiiies  expi^ricncea. 
Un  voit  '[u'il   v  a  ua   optiivum  pour  la  radiation 
calori()ue,  aux  environs  de  U*. 


.Si  donc  l'anininl  homéotherrae  vivant  réa- 
git d'une  maiïiére  inverse,  c'est  qu'il  a  un 
appareil  nerveux  qui  va  précisément  i  ren- 
contre de  cette  inlluence  du  froid,  et  qui,  accé- 
lérant les  combustions  organiques,  maintient 
les  tissus,  malgié  les  variations  du  milieu,  à 
une  température  conslanle. 

Influence  de  la  température  exté- 
rieure sur  la  radiation  calorique.  —  Lu 
quantité  de  chaleur  dégaRée  est  aussi  fonction 
de  la  température  extérieure.  La  loi  de 
Newton  établit  que  le  refroidissement  par 
rayonnement  d'un  corps  est  proportionnel  à 
égalité  de  surface  à  l'excès  de  la  température 


de  ce  corps  sur  celle  du  milieu  ambiant. 
Mais  les  homeotherme»  ne  se  conforment  pas  à  la  loi  de  Newton.  S'il  en  était  ainsi,  on 
verrait  la  radiation  de  calorique  aller  régulièrement  en  croissant  à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'abaisse.  Or  il  n'en  iv'est  point  ainsi,  et  ou  peut  par  des  expériences   multiples 
montrer  qu'il  y  a  un  certain  optimum  de  température,  au-dessous  et  an-dessus  duquel  la 
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anement  va  en  diminuant.  C'est  un  fait  que  cI'Arsonval  a  le  premier  énoncé,  et  qoe 
j'ai  pu  vérifier  et  compléter  par  de  très  nombreuses  expériences.  J'ai  même  pu,  au  moins 
chez  le  lapin,  établir  la  courbe  qui  montre  l'inQuence  de  la  température  extérieure 
sar  le  rayonnement. 


TBMPKRATVRK 

CALORIE! 

TKMPERATCRB 

CALORIES 

extérieure. 

p»r  heure 

exti^rieuro. 

par  heure 

— 

et  parkil. 

— 

•t  par  kl). 

l)rfr.-%. 

«Vgr/.. 

-2.    .    .    . 

9i0 

15.     .     .    . 

3,73.5 

—  1.  .  .  . 

1,250 

16.     .     .    . 

3.830 

0.    .    .    . 

i.tteo 

n.    .    .   . 

3,650 

+  5.    .    .    . 

2.710 

18.         .    . 

3,r,70 

8.    .    .    . 

2.900 

19 

3,240 

9.    .    .    . 

3.320 

21 

3,150 

10.    .    .    . 

3,400 

23 

3,150 

11.    .    .    . 

3,i90 

24 

2,740 

12.    .    .    . 

4,060 

2Î.    .    .   . 

2,630 

13.    .    .    . 

4.150 

26.    .    .    . 

2,650 

1*.    .    .    . 

4,400 

28.    .    .   . 

1,660 

De  ces  moyennes  —  qui  ne  sont  évidemment  pas  parfaites,  car  l'inlluence  du  poids 
des  lapins  joue  un  rille  considérable,  et  nous  n'en  avons  pas  tenu  compte  dans  cette  série 
—  on  peut  cependant  dégager  une  loi  bien  précise,  que  le  j;raphique  de  la  ligure  16 
démontre  avec  netteté:  c'est  que  la  production  rie  clialeur  varie  énormément  avec  la 
température  extérieure,  et  d'une  manière  totit»^  dilTérenle  de  la  loi  de  Nkwtoji. 

Si  les  animaux  (à  tcmpéralun;'  constantej  se  comportaient  comme  les  olijets  inertes, 
ils  rayonneraient  d'aulaiit  [Ans  que  la  température  extérieure  est  plus  basse.  Mais  il 
n'en  est  pas  e-iiiisi  :  quand  il  fait  froid,  ils  diminuenl  leur  rayùnnenient  en  rétrécissant 
leurs  vaso-moteurs,  de  sorte  que,  quand  la  lemjiérature  monte  de  —  2°  à  +  I4"i  le 
rayoïmement  va  aussi  en  augmentant.  11  y  a  donc  une  température  qui  correspond  à 
une  radiation  maxima  de  calorique;  elle  fst  comprise  entre  12°,  ID°  et  14"  ;  et,  à  partir 
de  ce  point,  elle  va  graduellement  en  diminuant,  conforménient  à  la  loi  de  .Newton,  à 
mesure  que  la  lempéralure  extérieure  s'élève.  Ces  variations  dans  leur  ensemble  sont 
bien  considérables,  puistju'elles  vont  presque  de  I  à  5. 

.\inbi,  pour  des  températures  «'xlérieures  de  12°,  13^  et  14",  des  la[nus  de  2''",oOÔ 
dégagent  environ  4  100  calories,  alors  qu'à  des  températures  supérieures  à  iti"  ils  ne 
dégagent  que  I IKIO  calories. 

D'autres  animaux  que  les  lapins  ont  aussi  une  production  de  calorii{ue  variant  avec 
la  température  extérieure.  Voici,  à  cet  effet,  les  chiffres  relatifs  aux  cobayes  : 

Pour  de^  cobayes  pesant  entre  125  et  150  grammes,  nous  avons  les  quatre  chiffres 
suivants  : 

DBOrAs.  CALORIES 

par  kil. 

9 10.040 

Il 12,780 

12 12.800 

2t 7,8U0 

Pour  des  cobayes  pesant  de  uOO  à  1 000  grammes,  nous  avons  : 

DEORBt.  CALORIKl) 

par  kil. 

—  1 3,230 

11 6,600 

24 5,238 


Chez  les  enfants,  cette  même  loi  se  vérifie  de  la  manière  la  plus  formelle.  En  les 
pla<;ant  dans  un  vasie  calorimètre  construit  à  cet  effet,  j'ai  obtenu  tes  chiffres  suivants, 
pour  des  poids  d'enfants  compris  entre  6  et  0  kilogrammes  : 
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TBMpftKATOBS 

cxtérioure. 


!8  Moyenne  de  2  expériences. 


19 

— 

3 

20 

— 

o 

21 

_ 

1 

22 

— 

4 

23 

— 

8 

2i 



2 

25 

— 

1 

LAl.ORIItS 

par  kll. 

4,532 
4,484 
4,218 
3,762 
4,090 
3.135 
2,689 
2,622 

Un  voit  rinlluence  considérable  de  la  température  extérieure  sur  la  proiJtiction  de 
chaleur.  De  18°  à  25",  le  rayonnement  calorique  augmente  d«  prés  du  doubJe. 

Ainsi,  pour  les  enfants,  comme  jiour  les  lapins  et  les  cobayes,  la  production  de  ch.ileur 
est  fonction  de  la  lempéralure  exférieuro.  Il  est  nn^me  probable,  d'apn'-s  les  eliifTres 
donnés  ci-dessus,  que  l'op(imi/»i  de  la  radiation  calorique  des  enfants  est  plus  près  de  IJi» 
que  de  IV'. 

SiiîALAri  a  confirmé  ce  fait  inipitrtant.  En  pi"nanf  la  oalorimélrie  d'un  lapin  à  diverses 
températures  e.xtérieures,  il  a  obtenu  les  clii lires  suivants: 


TEMPBRATUnit 

CALoni» 

OXYofcHB    ASSOROK 

exttrisiire. 

par  K.  H, 

par  K.  H. 

D«er<«. 

<;cnllni«tru»  niltM, 

20 

3,r.ui) 

0,600 

|g 

3.750 

0.601 

i6 

4.700 

0,6i;il 

15 

4.900 

0,7116 

13 

3,990 

t?l 

11,5 

3,550 

0,721 

9, 

3,160 

0,730 

7, 

2,900 

0,7*0 

Ce  qui  semblerait  prouver  que  chez  tous  les  animaus  il  n'en  est  pas  de  même,  c'est 
que  cher  un  canard  la  radiation  calorique  a  crû  régulièrement  jusqu'à  7°  avec  l'abaisse- 
ment de  la  température  extérieure. 


TaMPERATlBI-. 

•xtérieiire. 

21  ,S.  . 

20.    .  . 

18.    .  . 

15.    .  . 

7.    .  . 


rALORIE-S 

par  K.  H. 


5,200 

n,7uo 

6,200 
6,300 
7.400 


OXTofENB    ABXORBlS 

par  K.  K. 

CenUuiOtraft  iMibe«. 

910 
998 


1.375 


i 


Si  donc  on  se  contentait  de  ces  données  on  pourrait  on  conclure  ijne  les  animaux  ne 
se  conforment  pas  k  la  loi  de  Newton  ;  mais  cette  afflrniation  serait  évidemment  absurde, 
car  les  lois  de  la  lihysique  et  de  la  chimie  s'apjiliqnent  ligoureusement  aux  élres  vivants 
aussi  bien  qu'aux  substances  inertes.  Il  n'est  pas  besoin  cependant  d'invoquer  une  déro- 
gation à  la  loi  de  Newton,  car  ce  qui  est  la  température  de  l'animal,  au  point  de  vue  du 
rayonnement  au  dehors,  n'est  pas  sa  température  interne,  mais  bien  sa  température 
périphérique.  C'est  celle-là  seule  qui  compte. 

Ûi-  que  se  passe-t-il  lorsque  la  tenijiéralure  eilcrieure  s'abaisse?  Une  constriction 
vaso-miitrice  énerf^ique  survient,  qui  anémie  la  superficie  cutanée  et  abaisse  beaucoup  la 
température  de  la  peau,  de  sorte  que  ce  n'est  plus  un  animal  à  ^9"  qui  rayonne,  mais  un 
animal  ù  30",  peut-être  20";  puisque  ce  qui  détermine  sou  rayonnement,  ce  n'est  pas  sa 
température  viscérale,  qui  reste  stationnaire,  mais  sa  température  cutanée  qui  varie  avec 
le  milieu  cxléiieur.  BeriooNiÉ  et  Sigalas  ont  bien  montré  qu'il  n'y  avait  là  qu'un  désaccord 
apparent  avec  la  loi  de  Newton. 
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Mdis  une  plus  grande  difflculté  gtt  daii<;  ce  fait  que  les  combustions  respiratoires  vont 
en  croissant  avec  l'abaissement  de  température,  et  cela  de  lii''à  0";  aussi  bien  que  de 
25"  à  lo°.  Si  un  lapin  consoiiime  plusd'oxytïène  à  0°  qu"à  la",  on  ne  conçoit  pas  comment 
alors  sa  radiation  calorique  liiminue.à  moins  de  supposer,  ce  qui  est  difficile,  quoique 
non  impossible  à  admettre,  que  cette  fixation  d'oxygène  ne  serve  pas  imiuédiateineut  à 
produire  de  la.chaleur,  mais  que  ce  gaz  s'accumule  dans  les  tissus  sons  forme  de  com- 
binaisons qui  plus  tard  vont  dégager  par  une  combustion  plus  complète  toute  l'énergie 
calorifique  qu'il  recelait.  C'est  là,  il  faut  l'avouer,  une  bypolhese  fort  peu  vraisemblable. 

D'autre  part,  la  diminution  du  rayonnement  calorique  avec  la  diminution  de  la  tem- 
pérature ambiante  est  bien  diflicile  à  mettre  en  doute;  mes  expériences,  puis  celles  de 
P.  L*NGLois  et  de  Sigalas,  l'ont  assez  positivement  établi  pour  que  je  considère  le 
fait  comme  acquis,  même  après  les  expériences  d'.\NsiAux  (18901  qui  est  arrivé, 
sur  les  cobayes,  à  des  résultats  un  peu  différents,  trouvant  un  minimum  de  radiation 
calorique  pour  le  cobaye  vers  U"  ou  2;>°  de  température  extérieure.  C'est  doue  un  point 
litigieux  et  délicat  qui  exige  de  nouvelles  recherches  :  car  il  n'y  a  pas  concordance  entre 
ces  deux  phénomènes  qui  devraient  être  absolument  parallèles,  la  consommation  d'oxy- 
gène et  le  rayonnement  de  calorique  i  rextérieur- 

L'action  des  phénomènes  vaso-moteurs  sur  la  radiation  calorique  est  bien  démontrée 
par  diverses  expériences,  entre  autres  un  fait  observé  jmr  P.  Langlois  sur  les  cobayes 
ilont  la  moelle  a  été  sectionnée  (1894).  Là  température  de  l'animal  baissait  beaucoup  et 
en  même  temps  la  radiation  calorique  était  devenue  exagérée,  croissant,  chez  quelques 
cobayes,  de  7"  à  11",  alors  que  la  température  tombait  de  39°  à  34°  en  moyenne.  L'expli- 
cation en  est  assez  simple;  car  on  conçoit  que  la  dilatation  paralytique  des  vaso-cons- 
tricteurs a  entraîné  une  bypei-émie  périphérique,  laquelle  a  amené  et  le  refroidissement 
de  l'animal,  et  une  radiation  calorique  plus  forte. 

Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ces  phénomènes  vaso-moteurs,  quand  nous  traite- 
rons de  la  r<''frulalion  de  la  chaleur  par  le  système  nerveux. 

Calorimëtrie  indirecte.  —  La  calorimélrie  indirecte  il  eu  pour  initiateur  Bodssi.n- 
GAixT.  De  fait,  le  principe  n'en  a  été  scientifiquement  établi  qire  beaucoup  plus  tard,  après 
que  Bertrelot  a  établi  les  lois  fondamentales  de  la  tbermocbimie. 

Le  principe  essentiel  de  la  méthode  est  le  suivant. 

Les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  la  combustion  ou  la  transformation  d'une 
substance  chimique  sont  indépendantes  des  phases  par  oii  cette  substance  a  passé,  et 
elles  sont  liées  seulement  a  l'état  final  conifinré  à  l'état  inilia!  de  ce  corps. 

Or,  comme  les  substances  non  azotées  ihydrales  de  carbone  et  graisses)  sont  trans- 
formées en  acide  carbonique  et  vapeur  d'eau;  comme  k-s  substances  azotées  sont  trans- 
formées en  urée,  il  suffira  de  connaître  ht  chaleur  de  combustion  du  sucre  et  des  graisses 
pour  savoir  quelle  est  dans  l'économie  animale  la  chaleur  dégagée  par  le  sucre  et  les 
graisses;  et,  comme  nous  connaissons  U  chaleur  de  combustion  des  matières  albumi- 
noides  et  la  chaleur  de  combustion  de  l'nrée,  nous  aurons  la  chaleur  de  Iransformution 
des  matières  azotées  de  l'organisme  en  urée. 

Soit  h  la  chaleur  de  combustion  des  hydrates  de  carbone,  <j  celle  des  graisses,  a 
celle  des  matières  azotées,  u  celle  de  l'urée;  avec  des  quantités  respectives  ingérées 
quotidiennement  p  p'  p",  nous  aurons  comme  chaleur  dégagée  :  p  x  h  +  p'  :<  i/  +  p" 
(a—u). 

Bien  entendu  cette  détermination  n'est  exacte  que  si  l'organisme  est  en  état  d'équi- 
libre parfait,  c'est-à-dire  s'il  n'augmente  ai  ne  dinlinue  de  poids,  autrement  dit  s'il  ne 
fixe  dans  les  tjssus  ni  carbone  ni  azote.  .  , 

■  Nous  pouvons  donc  évaluer  la  quantité  de  chaleur  dégagée  en  étudiant  les  combustions 
aoit  par  les  ingénia,  soit  par  les  exureta.  Ln  réalité  ces  deux  mélhodi's  se  complètent  l'un 
j>ar  l'autre.  Nous  proposons  d'appeler  l'une  ciiliiriiittHric  iintirerle  tiliiiifiitnire ;  l'antre, 
calorimiiiie  indiiccle  rcijiir'ilnirv. 

Calorimëtrie  indirecte  alimentaire.  —  De  nombreuses  déterminations  ont  été 
faites  par  divers  auteurs,  pour  connaître  exactement  la  valeur  thermodynamique  des  ali- 
ments Damlewsy,  .Storsa.nx,  RECHE.vBEHr.,  Huu.vBB,  Bertiiecot  et  Anoiik,  1S!H;.  Nous  avons 
déjà  mentionné  quelques-uns  de  ces  chiffres  à  propos  di.'s  aliments (V.  Aliments,  D.  PU., 
I.  334  et  suiv.i.  Il  importe  d'y  revenir. 
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Chaleur  de  oombustlon  des  aliments  (pour  1  gramme  de  sabstancei. 


l'ALOUIES 

Cellulose  (Bertbelot  ot  Vieillb) 

.   .   .   .        4  200 

Amidiin                    — 

.   .    .    .        4  228 

Inuline                      — 

...        4187 

Dextrino                   — 

...         4(80 

Lactose                     — 

...         3771 

Saccharose              — 

...         3062 

Maltose  (liydrate)  HECUEMBERn. 

...        3932 

Glycose  (Berthblot  cl  Vieille 

.    .    .         3762 

OraUse  de  pure  (Stobmann).    . 

.    .    .         9380 

Gnùasa  do  mouloa      —        .   . 

...         9406 

Huile  d'olÎT»                —        .    . 

...         9328 

Beurre                           —        .   . 

...        9192 

Pour  les  malii^'ies  albuminoïdes  nons  ne  ferons  pas  le  même  calcul  ;  car  l'albumine 
en  brûlant  ne  donne  pas  seuleniLMit  de  l'ai-ide  carboniqne  et  de  l'eau,  mais  eiiL-ore  de 
l'urée,  dont  ta  chaleur  de  combustion  n'est  nullement  néjçlipeaWe.  De  sorte  i^ue  nous 
devons,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  ici,  donner  à  la  fois  la  cboleur  de  conïbuslioii 
totale  et  la  chaleur  de  transformation  en  urée  (a  —  u),  puisque  c'est  sous  la  forme  de 
eu',  H-0,  et  urée,  que  brûlent  dan-i  l'oryanisme  tes  matières  azotées. 

D'après  Behthelot  et  André,  ces  quantités  sont  les  suivantes,  pour  1  gramme  de 
substance. 


Albumine 

Fibrine  du  s.ing 

Chair  musculaire  (sécho  cl  dégraissée).   .   . 

Hémoglobine  (cheval) 

Caséine  du  lail 

Osséinc 

Chondrine 

ViU'Uine 

Fibrine  vèjjélalo 

Gluten  hrul  

Jaune   d'œuf  (mélange   de    vilcUinc   et    de 
matières  grasses) 


CHALEUR 

l'UALKL'H 

de  oombuition 

de  traostonuAlioa 

totale. 

en  ariSv. 

Colorlf*. 

Calorira. 

5690 

4  857 

5  532 

4  3811 

5  731 

4  749 

5  915 

1964 

S  629 

4  799 

S4U 

4  544 

5346 

4  !>06 

5  784 

4  954 

5  836 

4  986 

5  995 

5  215 

8  124 


7  704 


Mais,  en  fail,  dans  l'évaluation  de  la  valeur  theimodynaniique  d'aliments,  il  n'est  pas 
possible  d'introduire  la  même  précision  que  dmis  les  données  llicrmocbiiriiques  :  car  une 
partie  notable  des  aliments,  quoique  comptant  dans  l'alimentation,  ne  doit  pas  compter 
dans  la  nutrition.  En  etFet,  tous  les  alimenls  ne  sont  pas  diyérés,  et  une  parlie,  passant 
dans  les  matières  fécales,  est  soustraite  à  l'aclion  des  sucs  dif^eslifs.  La  quantité  qui 
échappe  ainsi  est  très  variable:  Hiiiinkii,  qui  l'a  étudiée  avec  soin  dans  un  grand  nombre 
de  conditions  alimentaires  différentes,  n'a  pas  pu  donntîr  nu  chiffre  {général.  .Mais,  dans 
la  pratique,  i-n  diniinuaut  de  ;i  p.  tOU  la  quantité  de»  aliments  introduits,  et  eu  .supposant 
que  sur  jl)ti  parties  d'aliments  uous  n'en  assimilons  que  Sa,  nous  ne  serons  pas  loin  de 
la  vérité. 

Voici  (i'ailleurs,  pour  préciser,  les  chitîres  qti'il  donne  (1879, 192}  : 


AI.IMKXTATIOX  ^.^ 


Pain  blanc  .    .   . 

Riz 

Macaruni  .   .   . 

Graisses 

&Iats 

Pommes  de  terre 
Pain  noir  .... 
Carottes 


rEBTK  DE  rABSONK 

par  le»  TAcas 
p.  lUO, 

U,8 

0.9 

1,2 

6,2 

3.2 

7,6 
!0.9 
18,2 
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AUMBXTATION  P.N  PR>TK  D'AZnTK 

par  le*  fiv  M 
p.  1110. 

Viande 2,;'> 

(Euf* 2,0 

Lait  et  fromage  (moyenne) ...  3,6 

Lait  (moyenne)   ...  8 

Légumincux 10, S 

Macaroni ll,i 

Pain  blanc  (moyenoo)   .  H^ 

Riz. 25.1 

Pain  noir 32 

Pommes  de  terre 'iî.i 

Carotles itfl 

Il  s'ensuit  que,  si  nous  prenons  la  moyenne  de  la  ciiitlear  de  combustion  des  sucres, 
nous  trouvons  iOOO  calories  :  ce  qui,  en  supposant  un  dt-ticit  de  S  p.  100,  nous  donnera 
unchitlre  moyen  de 3800  calories  par  gramme; et  pour  les  graisses  9. îoO calories,  ce  qui, 
arec  3  p.  tOO  de  déficit,  nous  donnera  8  880  calories;  et  pour  les  matières  azotées 
4900  calories,  ce  qui  nous  donnera  finalement  4  630  calories.  Nous  devrons  donc  adop- 
ter pour  les  aliments  les  chiffres  suivants  : 

CALnRieil. 

Aliments  sucrés 3  800 

Aliments  azotés 4  6M 

.Vliments  gras 8  880 

Ces  chiffres  sont  un  peu  plus  faibles  que  ceux  qu'on  admet  en  général,  mais  il  parait 
indispensable  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la  proportion  moyenne  des  aliments 
non  assimilés. 

On  pourrait  d'ailleurs  prendre  rigoureusement  la  chaleur  de  combustion  des  aliments 
ingérés,  sans  déduction  aucune,  A  condition  di:>  tenir  compte  de  l'analyse  des  fèces.  Mais 
c'est  là  une  opération  chimique  assez  compliquée  et  qu'on  fait  rarement;  d'autant  plus 
que  l'erreur  commise  n'est  pas  très  grande,  si  on  admet  que  j  p.  100  des  matières  ali- 
mentaire* ne  sont  ni  absorbées  ni  assimilées. 

Appliquant  ces  données  au  chiffre  moyen  de  la  consommation  d'un  Parisien  adulte, 
tel  qu'il  résulte  des  chiffres  donnés  par  moi  à  l'art.  Alimsnl,  nous  pouvons  construire  la 
production  calorimétrique  moyenne  d'un  Parisien  adulte  : 

Malièros  azotées 124  grammes. 

Hydrates  <le  cartjone.    .    .         491  — 

Graisses HO  — 

i-e  qui  donne  3  IG5  calories. 

Ce  chilTre  concorde  avec  celui  qu'on  a  donné  dans  diverses  recherches  plus  précises 
ob  la  ration  était  exactement  mesurée,  et  l'équilibre  ubteiiu. 

CALoaiea. 
Ouvrier  de  Voit  et  Petthnkofkku         .         3  054 

HlRSCHl-'KI.D 3  318 

Sujet  de  LAPicguB  et  Markttb 3  021 

Rlbnkr 3  094 

Moycûue ....        3  1 23 

On  voit  que  la  concordance  est  parfaite.  Mais,  s'il  s'agit  de  Japonais,  ou  d'Abyssins, 
ou  de  Malais,  comme  ceux  qu'ont  observés  Lapicuue,  Kumacawa,  et  Eijkmann,  les  chiffres 
sont  différents. 

<.AI.Uftl>». 

Abyssin  (Lapicque) 2000 

Malais  —  2012 

Européens  dn  Batavia 2  470 

Soldat  japonais  (Mûri) 2  519 

Étudiant  japonais  (Tsudrj  et  MnRATO).  2335 

Kumagawa 2  418 

Albebtom  et  Novi  (1894),  étudiant  avec  beaucoup  de  soin  la  nourriture  des  paysans 
italiens,  ont  constaté  que,  pour  des  raisons  d'ordre  social  sur  lesquelles  nous  n'avons 
pas  à  insister,  les  paysans  consomment  plus  d'aliments  en  été  qu'en  hiver,  contraire- 
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ment  à  ce  qui,  au  poinl  de  vue  physiologique,  devrait  avoir  lieu.  On  peol  établir  ainsi 
la  valeur  calorimétrique  de  ces  aliments  : 


POIDS 

SURF.\CE. 

CALORIES    . 

I-^R     KILoaitAMMP.. 

CALORIES 

PAK     SURKACE. 

riivcr. 

Êt«. 

Hiver. 

(■:„■■. 

Homme.  .   .   . 
Femme.  .   .   . 
Enfant.    ,    .    . 

68,1 
50,6 
;ii,8 

1  932,3 
1  066,8 
0  504,6 

Travail.       1(.),0 
Hepos.        3!), 2, 
Travail.      45.8 
Repos.        44,6 
Tr-ivail.      41,7 
Repos.        58,3 

.5^.0 
16.2 
37,8 
42,K 
,16, S 
,17,6 

1  410 

1  38) 
■2  17.-. 
2116 

2  874 
401» 

1  97!) 

1  504 

2  745 

2  031 

3  919 
2319 

Eu  admeltaut  une  moyenne  t-'énérale  d'hiver  et  t'té,  de  repos  et  do  travail,  nous 
avons  «ne  ration  quotidienne  moyenne  pour  l'homme  adulte  de  3  060  calories;  i)ui  con- 
corde tn''s  bien  avec  le  chilTre  de  3  103  calories,  trouvé  pour  le  Parision  adulte  qui  tra- 
vaille peut-<Hre  davanta;;e,  est  moins  sobre,  plus  riche,  et  exposé  .i  un  climal  plus  froid. 

Je  renvoie  d'ailleurs  pour  plus  de  détails  à  l'art.  Aliment  dan.s  lequi-l  j'ai  inoniré  que 
celle  quantité  de  chaleur  rapportée  il  l'unité  de  surface  resUiità  peu  près  la  même,  chez  j 
ces  divers  individus,  soit  pensiblement  1,j  calories  par  mètre  carré  et  par  vinfrt-i[uatre 
heures  (Voy.  le  tableau  de  la  pa^e  2i9). 

En  prenant  les  rations  alimentaires  consacrées  parl'usafçe,  nous  trouvons  deschilTres 
à  peu  prés  analogues.  On  pourra  calculer  la  valeur  des  calories  d'apn"-»  le  léfrime  ali- 
mentaire. Chez  les  soldats  français  (de  cavalerie),  d'ajires  J.  R.  Ul'.mas,  la  r.ition  est  de 
Ij4  grammes  de  matières  azotées  sèches,  et  "W  grammes  d'hydiates  de  carbone,  ce  qui 
correspond  ft  3  1147  calories;  chillre  fort,  mais  qui  s'applique  à  des  hommes  en  général  de 
grande  taille.  Lesouvriersdela  marinede  l'Étal  coiisonmienl.d'aprésGASi-AniN.'.'iO  grammes 
de  pain,  ioO grammes  de  viande,  90  grammes  de  fromage,  |-20  grammes  de  haricots  et 
00  grammes  de  riz,  ce  qui  représente  rj2  ^'rammes  de  matière  azotée,  484  grammes 
d'hydrates  de  carbone  et  40  grammes  de  graisse;  par  conséquent  environ  iOHIi  calories. 

On  ne  sera  donc  pas  loin  de  la  vérité  en  admettant  pour  la  production  moyenne  de 
l'adulte,  Iravaillant,  un  cliiiïre  de  3  OiiO  calories  par  vingt-quatre  heures,  r-|iifTie  que 
modifielont  les  innombrables  variations  individuelles  ou  accidentelles. 

Les  résullats  obtenus  sur  les  animau.^  sont  en  accord  avec  les  données  fournies  par 
l'observation  humaine. 

Sur  les  grands  mammifères  on  peut  bien  calculer,  d'après  la  quantité  de  fourrage, 
les  quantités  de  chaleur  produites;  eu  tenant  compte  îles  proportions  de  l'alimeiil  qui 
n'oni  pas  été  résorbées  ou  assimilées.  Voici  un  tableau  empiiinlé  .i  J.  Tehki,  i  18it2)  : 


Bœuf  à  l'étal  de  jrù  ne 

CALORIES^ 

eAK    XlLOIl.     . 

Bi  par  hpi:n>. 

PARTAGE    DE    L'ÉNKROIE 

CALORiriyeK 

<iiup|>09<:-e    -  loi):  rMitr*  les  divers  alimooU. 

Axotti». 

(lra>i. 

llv.l   .l.-.arK. 

1,63 

1 ,3,"i 

2,32 

e.86 

2,04 

2,4i5 

i,lb  ■ 

2,05 

â,3-4  •   •   • 

2,10 

3,91 

23,5 

8,0 
11,0 
14,3 
l2..-> 
12,5 
15,6 
10,5 
■    '11,0 
ll.l 
11,7 

74,5 

4,(1 

6,U 

1,2 

8,0 

10,0 

10,IS 

24,5 

23,0 

4.4 

8.3 

Il 
88,0 
83,0 
78,5 
79,5 
77,5 

11,0 
63,0 
66,0 
84,5 
80,3 

Bœtif  lr.ivail  iiu/.veii 

B«»»uf  travail  furt 

Cheval  travail  mndere. 

Cheval  travail  moyen 

Cheval  travail  m<.y*n  (818,238  fcîl».)   . 
Cheval  travail  fort  {i  608.201  kil-.).   . 

Porc 

n 
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Les  tableaux  de  Wolfp  (1888)  foumissenl  tous  les  ckiffres  nécessaires  pour  faire  le 
caJcul  des  matières  alibiles  contenues  dans  trf  ou  tel  fourrage,  et  d'autre  part  de  son 
coeflicient  de  digeslihiiilé. 

Il  y  a  donc  entre  les  aliments  divers  qui  produisent  des  quantités  de  chaleur  diffé- 
rente, une  relation  c.ilorilique  qu'on  peut  t'IaMir  d'après  leur  coinposiliou  cliiniique; 
celle  relation  esl  inutile  à  établir  pour  les  substances  chimiques,  de  couiposilion  déler- 
niinëe  :  mais  il  nous  pnrail  intéressant  de  la  donner  pour  les  aliments  usuels.  C'est  ce 
que  RcB.\ER  a  appelé  l'isodynumie  des  aliments. 

VHIKCB  KK  CKUOttnt»     VALKt'R  ES  UnKKAlrr 

pour  1 000  gr.  A  lOùO  grammcx 

dp  viaude  la  putssnnt'c 
tlicrmogi^uo  de  l'Jti, 

'Viande  (bœuf  domi-gras).  ...                  1 420  lui) 

Piin 2  53i  178 

Œuf I6iiu  117 

Fromage  (Gruvfrri-;.   .    .  3  919  ù'iÂ 

Ki7 S 193  2l(i 

Lépimps  secs  (liiiric"i<'  3.141  24'J 

Lail 970  68 

Pommes  de  terre.  .  934  6.5 

Fruits  frais  (pommes  1 73T  51 

Il  s'ensuil  qu'en  altrilmant  «^  rii<iniiiif  adulte  (travaillant  modérément)  une  ralioii 
qui  contient  .3  100  calories,  il  lui  faudra  en  poids  les  quantités  suivantes  d'alinieuls, 
avec  la  supposition  qu'il  ne  fera  usage  que  d'un  aliment  uniijue. 

GR.VMUE.'i. 

Fromage 791 

Légumes  secs  87.'> 

Rii 887 

Pain »  i23 

Œuf  (cHTiron  36  «ufii;      .  1  868 

Viande 2183 

Lait 3  105 

Pommes  Ue  terre.    .    .    .  3  317 

Pommes 4  20C 

A  vrai  dire  la  calorimétrie  directe  est  plus  précise;  surtout  cette  calorimélrie  indi- 
recte alimentaire  a  besoin  d'élre  complétée  par  l'étude  des  échanges  inlerstilifis.  En 
effet  ces  données,  si  intéressantes  et  positives  qu'elles  soient,  ne  fournissent  pas  un 
moyen  irréprochable  de  mesurer  lu  chaleur  dégagée,  et  cela  pour  plusieurs  raisons 
qu'il  nous  suffira  d'énuniérer. 

1»  La  proportion  des  aliments  ingérés  et  des  aliments  assimifés  est  très  variable; 
et  eu  évalu()nt  à  S  p.  100  la  pertf  par  la  non-assiniilalion,  nous  ne  prenons  qu'une 
moyenne,  variable  avec  iliaque  alinuMit,  par  conséquent  assez  peu  exacte. 

2°  Une  jiartie  de  la  chaleur  dégagée  jiar  la  combustion  des  aliments  se  transfortne 
en  travail,  d&  sorte  que  nous  ni-  pouvons  guère  cûnijiaier  la  chaleur  d'un  individu  au 
Fepos,  et  celle  d'un  individu  (jui  travaille.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  impor- 
tante relation. 

3»  Ce  qu'il  importe  de  connaître,  c'est  moins  la  chaleur  totale  dégagée  que  les 
variations  de  cette  chaleur,  suivant  la  température  ambianti-,  l'état  du  système 
neneu.T,  etc. 

■4°  Nous  avons  supposé  que  les  matières  azotées  se  transforment  lnlalenient  en  urée; 
mais,  si  l'on  admet  celle  proposition  dans  toute  sa  ri^tueur,  on  cummel  une  véritable 
erreur.  En  elTel,  une  partie  de  ces  substances  se  trunsforment  en  acide  urique,  en  créa- 
tinine,  en  matières  exlractives  aïolces,  de  sorte  que  >ur  lOi)  parties  d'azole,  i!  n'y  en  a 
que  811  (en  chiffres  ronds)  qui  sont  éliminées  à  l'état  d'iirée,  et  cette  différence  n'est  pas 
négligeable. 

En  effet,  la  chaleur  de  combustion  n'est  pas  la  mêm»;  pour  ces  divers  corps;  et,  si 
.011  la  rapporte  à  1  gramme  de  substance,  on  trouve  : 

BICT.   DE  PDYSIOl.OaiE'.  —   TOME   III.  10 


u« 


CHALEUR. 


Urée.  .   .       .   .   . 

Acide  urique.  .    . 
Acide  liîppuri<|iie. 
GlycocoUe.    .    .    . 

As|)ar!i(.'inf.     .    . 


CALOIIIRI. 

2  463 
3631 
5643 

3  053 
3  138 


5"  Nous  avons  enllii  admis  i(iie  rêiiuilihre  était  |>arfaiL;  pai-  coiiséi|i]eiit  il  faiidrail  ne 
pas  tenir  compte  des  cas  particuliers,  les  plus  nombicux  peul-ftre,où  II  y  a,  soit  litution 
de  substances  et  engraissement  ou  croissance,  soit  dcnulrilion. 

Malgré  ces  restrictions,  la  mesure  de  la  chaleur  pur  la  connaissance  de  la  quantité  des 
aliments  fournit  des  indications  cxtri^mement  utilus,  ({ui  concordent  bien  avec  ce  que  l.a 
calorimétrie  directe  nous  enseifjne. 

Pour  bien  montrer  ii  i[U(?l  point  cette  méthode  de  la  calorimétrie  indirecte  est  fruc- 
tueuse, nous  prendrons  queltjues  esemples. 

Voici  d'abord  un  cas  où  la  ruloritnétrie  indirecte  ne  paraît  pas  à  première  vue 
devoir  rationnellement  s'appliquer  ;  les  enfants  qui  sont  en  voie  de  croissance. 

Dans  un  intéressant  tableau  ViEROfinr  i^l8!)3,  27'J)  indique  les  quantités  de  lait  prises 
journellement  penrlanl  tS'.i  jours  (27  semaines)  par  3  enfants,  d'après  Aulpei»,  lIviiMeR 
et  E.  Pfeui-eh.  Ces  enfants,  de  poids  moyen  de  3'', 6,  ont  cru  en  27  semaines  de  't^.jOO, 
soit  en  moyenne  de  i'-i3  f.'i'animes  par  jour.  Leur  poids  (moyen)  au  milieu  de  la  quator- 
zième semaine  était  de  (1  kilogrammes. 

En  admettant  pour  le  lait  de  femme  la  proportion  moyenne  (Ki'Mir,)  de  21  grammes 
de  caséine,  40  grammes  de  beurre,  27  grammes  de  lactose  par  litre,  et  en  sachant  que 
les  enfants  ont  par  jour  en  moyenne  ingrré  y25  grammes  de  lait,  on  voit  que  l'ingestion 
quotidienne  était  de  1!)  grammes  de  cast'-ine,  37  grammes  de  beurre  et  33  grammes  de 
lactose.  Mais  de  ces  chilfres  il  faut  déduire  5  p.  100  (d'après  Camerer,  3,3  p.  100  en 
moyenne)  de  lait  non  digéré  et  passant  dans  les  fèces,  ce  qui  réduit  les  chitfres  à 
18  grammes  caséine,  3'!  grammes  sucre,  '.\o  sramities  beurre;  et  en  outre  les  quantités 
fixées  pour  la  croissance,  que  nous  fixerons  ijuelque  peu  arbitrairement  à  75  p.  100 
d'eau  et  23  p.  100  île  parties  solides,  soit  eu  proportions  égales  8  p.  100  de  sucre,  8  p.  100 
de  beurre  et  8  p.  100  de  caséine,  ce  qui  fait  pour  23i  grammes  de  lixés  par  jour  l*-''.'.!?* 
de  matériaux  solides,  soit  2  grammes  en  chiffres  ronds  :  alors  la  combustion  portera 
sur  16  grammes  de  caséine,  48  de  sucre,  et  32  grammes  de  graisse.  La  production  r^ilo- 
rimétrique  totale  quotidienne  sera  de  309'"'', 6,  ce  qui  par  kilogramme  et  par  heure 
fournil  .'}0'ï3  caloiies,  chilfre  étonnamment  voisin  du  chiffre  moyen  trouvé  par  Lanolois 
et  par  moi  dans  la  calorimétrie  directe  sur  des  enfants  (sans  vêtements)  et  de  même  poids, 
4050  calories. 

J'ai  pu  déterminer  le  chiffre  calorimétrique  extrêmement  faible  auquel  arrivent 
certaines  malades  hystériques  qui  ont  une  anorexie  complète,  et  qui  alors  .se  nourrissent 
avec  des  quantités  tout  a  fait  faibles  d'aliments  (1806).  Ces  femmes  ou  jeune*  filles  se 
contentaient  pour  vivre  de  pain,  de  lait  et  d'un  peu  de  viande.  Je  me  contenterai  — 
sans  indiqiii'c  les  précautions  prises  pour  éviter  les  diverses  causes  d'erreurs  —  de 
citer  un  fait. 

M...,  du  7  janvier  I89ti  au  II  février  1890,  a  une  diminution  de  poidj  insignifiante  . 
Elle  passe  de  43'',700  à  44'' ,923,  soit  —  773  grammes. 

Hans  ces  trente-cinq  jours  elle  a  consommé  3.'ili0  grammes  de  pain,  'iiùO  grammes 
de  lait  et  4  030  grammes  de  café  ,sans  sucre);  négligeons  le  café  qui  ne  contient  que 
des  matières  alimentaires  peu  abondantes  et  la  perte  de  poids  :  ces  deux  valeurs  étant 
sans  doute  compensées  par  l'assimilation  incomplète  des  substances  ingérées. 

Ces  substances  sont  alors  (en  prenant  In  moyenne  des  analyses  classiiiiies): 

,  Amidon 3923,75 

Oraitses  du  pain  .    .   .  29,24  ,  ,,. .  . 

-        du  lait.   .    .    .  .364,82  '  •^^*'"^ 

Siicre  <ln  lait 481,34 

Uluten 380, jfi 

Caséine 345,10 
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Ces  chiffres  nous  fournissent  une  moyenne  de  0'=^',3I93  par  kilo  et  par  heure; 
chifTre  de»  plus  faibles. 

Dans  un  autre  cas  très  sembiabtt*,  J'ai  trouvé  un  cbitTre  encore  plus  faible  da 
0"',3";i  par  kilo  et  par  lieure.  > 

Un  chien  de  35  kilos,  d'après  Voit  {Eiwcissumnati  bei  Ernâhrung  mit  einem  FlekcU. 
1.  B.,  m.  1-85),  en  V.i  jours  perdit  2  kilos;  il  prenait  par  jour  1  jtio  grammi.'*  de  viande; 
et  il  a  rendu  en  tout  470  grammes  de  maliëros  solides  dans  ses  excréments;  ce  qui 
représente  en  chiffres  ronds  10  f!ranimes  par  jour.  En  prenant  pour  la  composition  de 
In  viande  le  chiffre  moyen,  soil  21  grammes  de  matière  azotée,  on  voit  que  l'ingeetioit 
quotidienne  était  de  315  grammes  de  matière  a/.otée  dont  à  déduire  (0  urammeii  pardus 
par  les  fèces,  soit  305  pranimes.  A  ce  rhiffre  il  faut  ajouter  la  combnstioii  de  2  kilos 
de  son  corps,  soit  40  grammes  par  jour,  avec  sensiblement  IOt;rarame!i  de  matière»  azo- 
tées, ce  qui  ramène  le  chtlfre  de  la  combustion  quotidienne  ù  315  grammes.  Or  un 
gramme  de  matière  azotée  {transformée  en  urèej  produit  4,85  soit  1  525"»' ,75;  soit  par 
kilo  et  par  heure  l'^»',80'.<  :  chiffre  qui  concorde  assez  bieu  avec  ce  qu'indiquait  la  calo- 
fimétrie  directe  (2''"', 640  chez  des  chiens  de  6  kilos),  encore  que  la  proportionnalité 
par  l'unité  de  surface  ne  soit  pas  très  concordante  (543  au  lieu  d.e  441). 

De  très  intéressantes  recherches  ont  été  faites  aussi  par  Pkli'GKb  (1892*  sur  la  nutri*- 
tion  des  chiens  à  l'nide  de  viande  (de  bœuf)  sans  le  secours  d'autres  matières  alimen- 
taires. D'abord  il  admet,  d'après  les  chiffres  de  Stohha.nn  et  de  Rubnf.r,  très  concordants, 
qu'un  pramnie  de  viande  sèche  et  dégraissée  répond  il  une  production  de  5  341  •"'.  Mais 
ce  chiffre  répond  à  la  combustion  complète  de  la  matière  azotée  et  uon  à  sa  transforma- 
tion en  urée,  de  sorte  qu'il  faut  premlri-  pliilfil  le  chiffre  de  Bbathelot  et  Akoré,  4837; 
Encore  faut-il  réduire  ce  chiffre,  puisque,  IIertbelot  et  André  ayant  trouvé  5  600  pour 
l'albumine,  le  rapport  doit  étro  le  mPtrie  entre  5  340  et  5  6'JO  qu'entre  *  et  4  857;  soit 
4  a(i\  calories. 

PHLi'oEH  admet  alors,  k  la  suite  de  considérations  pour  le  détail  liesquelles  nous  ren- 
voyons à  son  mémoire,  qui-  son  i-hien  de  28, 4S  consomme  ('i2,>  d'azote,  qu'il  en 
épargne  quotidiennement  lk',68,  qu'il  y  en  a  dans  les  fèces  3,40;  que  par  conséquent 
l'utilisation  réelle  de  l'azote  inséré  porte  sur  57»',32  par  jour;  ce  qui  fait  J22''''',8  d'urée 
et  par  conséquent  une  production  calorique  de  I  577  calories;  soit  2  305  pour  un  chien 
de  28", 5  par  kilo  et  par  heure;  en  comparant  ce  chiffre  aux  chiffres  fournis  par  d'autres 
méthodes  calorimétriques,  uous  trouvons  :  .    . 


Chiens  de  6  kit.  Senatok,  Woou,  etc.  (calorimétrie  directe). 

Cliien  de  28  kil.  PFLLOKti  (calorimclrie  indirecte) 

("bien  de  35  kil.  Voit  (ralorimétrie  indirecte) 

Enfants  de  fi  kil.   (c.iloriniétria  indirecte) ,    .    .    . 


l'AB  KIL. 
al  par  lieare. 

3640 
2305 
1869 

;jn55 


Je  crois  utile  d'indiquer  ici  les  données  numériques  i\uc  Ffli  geb  a  reproduites  à  la 
fin  de  son  remarquable  mémoire.  Elles  pourront  servir  pour  des  recherches  du  même 
ordre.  Il  est  à  noter  que,  au  lieu  de  déterminer,  comme  t'ont  fiiit  liERTiiELOT  et  A.ndhk, 
la  valeur  thermique  de  l'albumine  traiisfnriiiée  en  urée,  il  adopte  (ainsi  que  Rl'uneh)  la 
correction  suivante.  Soit  k  la  valeur  llieriuiijue  de  l'album im-;  comburée  complètement; 
il  mesure  la  valeur  thermique  II  de  l'unni',  et  la  valeur  thermique  G  des  fèces;  et  alors 
la  chaleur  réellement  produite  est  A  —  U  —  C. 

CALOKIU. 


I  gniiiimc  de  viande  desséchée  et  maigre 3  341 

5  345 
Moyenne.    .   .       5  343 

100  jrr.iiiunes  lie  viande 1S.I9  J'azoto 

15.40       — 
Moyenne.    .    .       15,44 

1  gramme  d'azote  de  la  vi,indf> 34,.ïO 

1      —  —      de  l'urine 7,45 

I      —  —      des  léees  28,2 


Stohuann  et  Lanobein. 

RUBNER . 

Stoiiuanm  et  Lanobein. 

RUUNER. 
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Les  aalres  cUilTres  sont  conformes  à'cenx  que'nous  avons  cités  plus  haut. 

Calorimëtrie  indirecte  respiratoire.  —  l/ne  autre  méthode  de  calorirnélrie  indi- 
recte nous  est  doiui(?e  par  l'élude  des  combustions  respiratoires.  Mais  alors  ie  calcul  doit 
être  fait  un  peu  difTéremmeiil. 

En  eilet,  au  lieu  de  mesurer  les  quanlilés  ingéi-ôes  de  carbone,  et  d'Iivdrojfène,  el 
d'azote  sous  la  forme  alimentaire,  on  mesure  seulement  les  quantités  de  CO*  produit, 
d'O  consommé  et  d'urée  excrétée. 

J'opposerai  cette  calorirnélrie  à  l'autre  en  disaul  qu'il  y  a  une  caloriinétrie  alimen- 
Caire,  et  qu'il  y  a  une  calorirnélrie  respiraloire.  Si  la  cutisommalion  d'o.vygéne  ne  portait 
que  sur  la  combustion  des  graisses  et  des  hydrates  de  carbone,  le  calcul  thermocliimique 
serait  facile  ii  faire.  Suppposons,  en  effet,  la  combuslion  simutlunée  d'une  quantité  .r  de 
graisses  et  d'une  quantité  y  desucre.  J'admettrai, pour  strnplilier,  que  tous  les  hydrates 
de  carbone  brûlés  sont  du  glycose  C"ll'-0'',  et  que  toutes  les  graisses  brûlées  sont  un  mé- 
lange, molécule  à  molécule,  de  triuléine,  de  tripalmiline  et  de  Iristéarine 

CMH'J»0»,  C;"H""0',  C'-'H""©". 

Il  s'agira  de  connaître,  l'expérience  directe  ayant  donné  les  quantités  respectives  d'oxy- 
gène absorbé  et  d'acide  carbonique  produit,  les  proportions  de  glycose  et  de  graisses. 
La  combuslion  de  la  graisse  se  fera  suivant  la  formule  i 

0«i»  +  Ci«nH"»0'"  =  (t;0*)"»  +  (H>0)'" 

Aulremenl  dit,  -2580  grammes  de  graisse»  consommeront  7  488  granmies  d'oxygène 
pour  donner  7 -200  grammes  de  CO'  el  2808  grammes  de  H^U. 

Il  y  a  donc,  combinée  à  l'hydrogène,  une  certaine  quantité  d'oxygène  qu'on  ne  retrou- 
vera pus  daii>  le  CO-  excrété,  et  c'est  précisément  cette  quiintllé  de  0  non  fixée  sur  le 
carbone,  quantité  par  conséquent  fixée  sur  l'hydrogène,  qui  va  nous  donner  la  mesure 
de  la  quantité  de  graisse  brûlée.  Il  sera  ensuite  très  facile  de  calculer  la  ijuantité  de 
sucre  consommé. 

Donnons  d'abord  quelques  indications  numériques  qui  faciliteront  les  calculs. 

CALORIBS  CALORIifS  MICROCALOKlEg 

lotalas  eo  parkîl.  par   kîl     et   par 
31    houros.                                           heure. 

ludividu  en  repus 2.'>92  37,1                     1  54fi 

Le  même  en  travail 3*78  49,7                   2  070 

Le  même  après  jeûne  de  34  heures   .               2  418  34,5                   1437 

Sucoi.  Étal  do  jeune 1  7lHl  :ii  I  417 

Succi.  Elul  de  .lit'esliun 2  HX  l.s.2 

Siicci.  État  de  Iravail  éncrgiqui' .       .  :i  :)iO  Bii.îj 

Succi,  10"  jour  de  jeimc I  353  2b, 2  1  17.'i 

Siicci,  211»  jour 1 488  27  I  125 

Succi.  29-  jour 1  422  25,8  i  073 

D'après  HiR.N,  un  butuinc  de  6i  kilos  produit  par  jour  3.'>04  calories  étant  au  repos; 
soil  2.281  microcalories  par  kilùj;ramme  el  par  heure.  D'après  HAnaAU,  uu  homme  de  47,5 
brûle  par  jour  2'.Mii  calories,  soit  par  kilogramme  el  par  heure  2.600  microcalories. 

D'après  les  expériences  de  Lavoisieh,  calculées  par  G.wakket,  uu  homme  de  60  kilos 
fournit  par  jour  3  2H7  calories,  soil  par  kilo  et  par  heure  2.290  microcalories. 

Mais  ce  sont  des  chiffres  probablement  liop  forts  ou  plulût  s'appliquant  à  des  individus 
(jui  travaillent.  En  elVel,  HELunoLTZ  admet  2  7.'12  calories  pour  un  homme  de  H2  kilos,  soit 
I.HSti  microf.alories  par  kil.  Iieuro.  Les  divergences  prouvent  qu'il  esl  impossible  de  pré- 
ciser; r<ir  l'rlat  de  travail  modille  dans  uue  proportion  qui  peut  aller  du  simple  au  double 
la  (luantilé  de  chaleur  déiragée. 

Prenons  comme  exemple  un  des  ouvriers  de  Voit  (cité  par  Vikhurdt,  1803,  270-271). 
A  l'état  de  repos  il  rendait  91 2 grammes  de  CO^,  ll«','J',i  d'azole  el  absorbait  70£>  grammes 
de  0-.  Avec  ces  données  on  peut  calculer  le  nombre  de  calories  produites'. 

l.  D'après  Voit,  il  avait  liesoiu,  pour  se  nourrir,  d'absorber  173  grammes  de  graisses  et 
3.S2  d'bydralcs  de  carbone. 
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En  effet.  nsf.SS  d'Az  répondent  à  37",tS  d'urée,  soit  o20  calories;  avec  absoiplion  de 
l.'iSgTammesd'O  et  production  de  177  grammes  de  CO'.  Hestent  donc  pour  les  hydrates  de 
carbone  et  les  graisses  735  «rrammes  de  CO^  et  Sj  de  0,  ce  qui  fait  17  grammes  d'oxy}:^ne 
pour  la  combustion  de  l'hydrogène  des  graisses,  c'est-à-dire  lï>«',9  de  graisses,  avec  pro- 
duction de  50  grammes  de  CO^  Restent  464  grammes  de  sucre.  Ce  qui  nous  donne  une  pro- 
duction totale  de  -ii'î'.i  calories. 

Chez  ce  même  individu,  donnant  un  travail  énergique,  il  y  a  eu  : 


Azote . 
OJ.  . 

co». 


t9.*9 

iuue.i 

1133 


Ce  qui  correspond  à  Il8i",8  d'aibnmine,  168  grammes  de  graisse  et  à  .'Mi  grammes  de 
sucre'. 

La  production  calorimétri(nie  totale  est  alors  de  3320  calories. 

Cette  évaluation  calométrique  me  parait  préférable  à  celle  qu'on  emploie  parfois,  qui 
consiste  à  tenir  compte,  dans  la  ration  alimentaire  et  dans  les  produits  respiraliiires,  de 
la  quantité  d'eau  ingéiée  pour  en  déduire  la  combustion  de  l'hydrogène,  car  l'évalualion 
de  l'eau  perdue  par  la  transpiration  cutanée  est  très  difllcile  a  établir,  et  les  moindres 
erreurs,  au  point  de  vue  calorimétrique,  deviennent  trf-s  graves. 

Pourtant  cette  méthode  comporte  des  causes  d'erreurs,  qu'il  faut  bien  connaître. 
D'abord  la  tninsformalion  de  l'azote  en  urée  est  loin  d'être  totale.  Il  existe  au  moins  un 
quart  de  l'azote  des  matières  azotées  qui  ne  devient  pas  de  l'urée,  et  qui  est  éliminé  soit 
par  l'nrine  (acide  urique,  créatinine,  acide  liippnriiiue,  xaiithine,  matières  extraclives), 
soit  par  les  matières  fécales,  soit  par  la  sueur,  soit  peut-être,  quoique  dans  une  très 
faible  proportion,  ù  l'état  de  gaz  par  les  poumons.  Or  les  quantités  de  chaleur  dégagée 
sont  loin  (l'être  les  mêmes  selon  qu'il  se  produit  de  l'urée,  de  l'acide  urique,  de  l'acide 
hippurique  ou  du  glycocolle. 

De  même  les  quantités  d'oxygène  absorbé  et  de  CO-  produit  ne  sont  pas  identiques. 
Il  s'ensuit  quelque  inceiLitude  dans  les  résultats  numériques. 

Pour  les  graisses  nous  avons  supposé  un  mélanfje  (à  parties  égales)  de  tristéarine,  de 
Irioléine  et  de  tripalniitine  ;  mais  de  fait  ce  n'e.^l  pas  dans  ces  proportions  que  la  graisse 
dé  l'organisme  est  constituée  encore  moins  lorsqu'il  vient  s'y  ajouter  les  graisses  très 
variées  de  l'aliraentiition.  Il  y  a  là  une  cause  d'erreur  encore  ;  mais  elle  est  très  faible  et 
presque  négligeable. 

A  vrai  dire  il  y  a  une  cause  d'erreur  plus  grave;  c'est  que  nous  n'introduisons  pas 
dans  nos  calculs  thermochiniiques  les  corps  éliminés  par  les  matières  fécales,  azotés  ou 
non  azotés,  qui  dérivent  des  aliments,  et  qui  ont  probablemont  subi  des  transformations 
chimiques  qui  ont  dégagé  de  la  chaleur;  transformations  consistant  en  hydratations 
successives,  et  par  conséquent  n'entrant  pas  dans  uos  calculs,  puisque  les  proportions 
d'oxygène  consommé  et  de  CO'  produit  ne  se  trouvent  pas  modifiées. 

Par  exemple  l'amidon  dégage  par  gramme  4123  calories,  tandis  que  le  glycose  ne 
dégage  que  3  602.  Or,  dans  l'organisme,  il  y  a  une  première  action  qui  est  l'hydratation 
du  glycose,  laquelle  dégage  de  la  chaleur  en  quantité  non  négligeable,  de  sorte  que  i-'est 
non  le  glycose  qu'il  faut  prendie  pour  type,  mais  l'amidon,  car  la  plupart  des  hydrates 
de  carbone  sont  ingérés  ù  l'état  d'amidon. 

Donc,  dans  les  ralculs  indiqués  plus  haut  irhe?.  l'ouvrier  de  Pettenkokfer  et  Voit),  il 
faudra  prendre  pour  la  chaleur  des  sucres  dégagée,  non  la  chaleur  du  glycose,  mais  celle 
de  l'amidon,  4,1  au  lieu  de  3,7  :  ce  qui  nous  donnera  pour  le  repos,  2S92  calories  et  pour 
le  travail  347H  calories.  C'est  In  une  correction  qu'on  fait  toujours  iUfiiiNEn);  et  elle  est 
en  somme  facile  à  faire,  mais  il  y  a  sans  doute  d'autres  hydratations,  inconnues  encore, 
que  nous  ne  pouvons  apprécier,  puisque  noua  ne  tenons  compte  dans  les  excréta  que  du 
CO^  de  la  respiration,  et  de  l'azote  de  l'urine  (évaluée  en  urée)  et  que  les  produits  inter- 
médiaires nous  échappe"ru. 

De  même,  nous  n'avons  pas  supposé  de  réactions  endothermiques  :  or  il  en  existe 
assurément,  11  n'y  a  pas  lieu  d'en  tenir  compte  si  elles  se  Irviduisent  par  une  fixation  de 
CD',  puisqu'alors  l'état  final  intervient;  el  que  nous  retrouverons  à  un  moment  donné 
le  CO*,  ainsi  llxé  temporairement;  mais,  quand  il  s'agit  de  déshydratations  ou  d'hydra- 
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taliozis,  nous  sommes  absûlunienl  désarmé!-  pour  en  faire  la  mesure  Ihermochimique  ; 
car  les  variations  de  l'eau  dans  l'orgauisme  sont  trop  difflciles  à  évaluer  arec  précision 
pour  nous  permettre  une  conclusion. 

Nous  pouvons  appliquer  ces  données  aux  chiffres  relatifs  aux  combustions  répara- 
loires  et  aux  excrétions  dans  le  jetlne. 

J'ai  trouvé  cheï  l'homme  à  l'état  de  jeûne  :  0,492  de  CO'  par  kilogramme  et  par  heure, 
soit  '>!*0  grammes  en  vingt-cjnatro  heures,  avec  un  quotient  respiratoire  de  0,78.  ce  qui 
correspond  ;i  une  absorption  de  4u9  grammes  d'oxvgciie.  Le  poids  d'urée  était  de 
1)0  prarnmes,  cc  qui  représente  une  rousommalioi)  en  albumine  de  85,1)  avec  1+3  grammes 
de  CO-etde  127  grammes  de  0.  Hestent  31i2  grammes  de  0  el  447  grammes  de  C0-.  Soit 
sensiblement  8"', 20  de  graisse  el  288  grammes  de  sucre,  ce  qui  nous  donne  en  calories, 
en  chiffres  ronds,  1,700  calories. 

C'est  au  même  chillVe  qu'on  arrive  pour  le  jeûne  beaucoup  plus  complet  de  Cktti.  el 
de  Suça  sur  lequel  Senatoh,  d'une  part,  el.  d'autre  pari,  Ll-ciam  (1889)  ont  fait  de  si 
belles  expériences.  D'après  Sénatoh  le  nombre  de  calories  était  de  IBHO  au  premier  jour, 
el  au  cinquième  jour  de  llJOO  calories.  Lucixni  évalue  à  1533  les  calories  au  dixième  jour 
déjeune,  chez  Sccci,  &  1488  au  vingtième  jour,  et  à  1422  au  vingt-neuvième  jour. 

L'étude  des  échanges  conduit  même  à  un  résultat  très  net,  c'est  que,  pour  produire 
cette  chaleur,  ce  sont  les  graisses  seules  qui  ont  brûlé,  et  qu'il  n'y  avait  plus  d'hydrates 
de  carbone  dans  l'organisme. 

Le  CO-  excrété  était  de  430  grammes  el  le  0^  absorbé  de  4G0  (grammes,  avec  une 
excrétion  d'urée  répondant  à  4s''.38li  parjour,  soit  18  grammes  d'O  el22  grammes  de  C0-. 
Il  reste  pour  les  graisses  et  hydrates  de  carbone  442  grammes  de  0,  et  408  grammes  de 
CU^,  soit  145  grammes  de  0,  pour  l'hydrogène  des  graisses;  ce  qui  représente  Ui'J  grammes 
de  graisses.  Mais  ce  chiffre  est  trop  fort,  puisque  cela  donnerait  un  chilTre  de  CO*  supé- 
rieur au  chiflre  trouvé,  et  il  faut  admettre  US^^S  de  graisse,  en  calculant  d'.iprês  la  quan- 
tité de  (]0'  dégagé  plutôt  que  d'après  l'O  absorbé. 

Dans  une  autre  observation  de  Pette.nkoffer  el  Voit,  nous  avons,  après  un  jeûne  de 
vingt-quatre  heures,  23  grammes  d'urée,  738  grammes  de  CO-"  et  absorption  de 
780  grammes  de  G",  ce  qui  nous  donne,  d'après  les  calculs 'établis  plus  haut,  Oa^, 5 
d'albumine,  et  une  consommation  nulle  d'hydrates  de  carbone,  avec  oxydation  de 
223  grammes  de  graisses.  Soit  une  production  en  calories  de  2H8  calories,  chilfre  plus 
foii  que  les  précédents,  mais  se  rapportant  à  un  individu  de  71  kilos  (tandis  que  ,les 
chiffres  antérieurs  se  rapportaient  h  des  individus  de  50  kilos  et  à  jeun  depuis 
plusieurs  joursl.  Mon  expérience  relatée  plus  haut  sur  Sauv.we  montre  que  par  kilo 
la  production  calorimétrique  est  identique,  34'"*', S,  pour  le  patient  de  Pktte.mcoffer 
el  Voit,  et  34  calories  pour  le  patient  de  Hanbiot  et  moi. 

Ce  même  individu  [de  P.  et  V.),  en  état  de  bonne  alimentation,  avait  40  grammes 
d'urée:  011  de  CO-  el  1^20  de  0',  ce  qui  représente!  I4gr«mmes  d'albumine  el  500  calo- 
ries pour  l'ulbumine  et  260  grammes  de  graisse,  soit  3004  calories. 

S...  avec  la  même  excrétion  d'urée  fournissait,  lorsque  l'alimentation  était  abondante, 
Oï'.SOO  de  CO'  par  kilogramme  et  par  heure,  soit  083  grammes  de  CO^  avec  un  quotient 
respiratoire  de  0»',84,  soit  377  de  O''',  avec  30  gramme»  d'urée  fmoyennes).  Restent 
540  grammes  de  CO'  et  450  grammes  de  0'-.  Ce  qui  fait  68  grammes  de  graisses  et 
240  prammes  de  sucre,  ce  qui  nous  donne  une  production  totale  de  2013  calories. 

Si  on  prend  les  expériences  dans  lesquelles  S...  avait  travaillé,  nous  avons  un  chiffre  natu- 
rellement bien  plus  fort,  soit  1074  de  CO*  et  OlSgrammes  do  0-,  ce  qui  fait  219  grammes 
de  praisse  et  2U)  grammes  de  sucre,  soil  une  production  totale  de  3  340  calories. 

Réunissant  ces  données  de  la  production  calorimétrique  mesurée  par  la  ealoriraé- 
trie  indirecte  respiraloii'e,  nous  avons  : 

1  grainnio  d'oxygèDc  répond  à  0,3i4SS  de  graisse  (comhustion  lotnle). 


—         de  C0>         — 


à  1,168S  -~  (coiuljuslion  de  l'iiydrogéne  des  graisses). 

à  0,9663  de  CO-  (par  la  comlmotion  des  graisses). 

;i  0,9373  do  sucre  (combusiion  totale). 

à  1,3750  de  ce  (combustion  du  sucre). 

i  0,7313  de  0  (contenu  dans  sa  molécule). 

à  0,3&54  do  graisse  (brûlée  totalement). 
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gramme  de  CO*      répond  à  0,6818    d«  sucre  (brûlée  lotaloment). 

—  de  graisse       —      i\  2,900      d'O  absorbé. 

—  —  —      à  2,81  i  de  COi  produit. 

—  de   »ucr>?        —      à  1,067  d'O  .ibsorhé. 

—  —  —      à  l,i67  de  C0«  produit. 

Cela  posé,  prenons  un  exemple  théorique  :  un  animal  i|ui  brûle  en  vingt-quatre  heures 
38  grammes  d'oxypène  et  qui  praduil  44  grammes  de  C(J-;  comment  évaluer  la  pro- 
liurlion  de  graisse  et  d'hvdrales  de  carboue  brûlés,  eu  supposant  qu'il  n'a  pas  brûlé 
de  raaliére  azotée"? 

44  grammes  de  CO'  contiennent  32  grammes  de  0,  Donc  6  grammes  de  0  ont  servi  à 
la  combustion  de  l'hydrogène  des  graisses,  soit  7-', 011  de  graissas:  ce  qui  répondà  10,729 
de  CO*;  il  reste  donc  24,721  de  CO';  dus  à  la  combustion  des  hydrates  de  carbone,  ce  qui 
correspond  à  16f^85S  de  sucre. 

.Nous  aurons  donc  Dnalement,  dans  le  cas  pris  comme  schéma  : 

0  Hhsorlii- 38  grammes. 

CO-  produit       .  41         — 

nraisscs  brùlét-'g  .  7,011 

Sucre  brûlé t6,8.H3 

Calurics  par  combutlion  de  la  graissu 63,384 

Calories  par  combustioD  du  gljcuse 62,M63 

Total  dus  calories  .    .    .     125,747 

Ce  sont  là  des  données  très  positives  et  très  simples;  mais,  de  Fart,  elle  sont  rendues 
plus  compliquées  par  lu  cûmbuslionde  matières  azotées.  Alors  nuusavoiiâ  dans  l'équation 
une  ÏDConiiue  nouvcib-  qui  ne  peut  être  dégagée  que  par  la  comiaissance  de  l'azote  éli- 
miné  à  l'étal   d'urée. 

Supposons  [lour  simplifier  que  toutes  les  matières  azotées  sont  éliminées  à  l'élat  d'urée. 

Si  pour  1  gramme  de  carbone  cunteim  dans  la  molécule  ulbuminuïde  nous  avons 
une  chaleur  dégagée  de  10,9111  (Hehtiielot  et  A>drk),  dans  le  cas  de  conibuslion  com- 
plète, d'après  ces  mêmes  auteurs,  si  la  combustion  est  incomplète,  c'est-à-dire  s'il  y  a 
formation  d'urée  nous  aurons  pour  1  gcrtnime  lie  carbone  9,381. 

Soit  la  formule  de  Si  iiirzE.xnEKGEB  pour  la  matière  albuminoide  égale  à C'"'H'''.V"S'0'", 
on  peut  adiiietire  la  réaction  suivauto  dans  l'organisme,  qusud  la  combiistiDii  produit  de 
l'urée;  réaction  schéuialiquc  assurément,  mais  plus  pioche  de  la  réalité  que  toute  autre. 

Ci40H>»'îN"S>0''»  +  0"o  =(CON>H*)"  +  SO«NHs  +  lSO»H«)«  +  (H«0)<«  +  (CO')"»». 

ce  qui,  en  poids  donne 

Ô473  jzraraiiies  d'alliumino  -t-  8IG0  grammes  d'oxygène  donocnl  1920grummesd'iirée. 

—  —  —  —  —        113        —      do.sulfate:iC.d'NH' 

—  —  —  —  —        196        —      de  SÛ»H» 

—  —  —  —  —      2250        —      d'eau 

—  —  _  _  _      9152        _      de  CO^ 


U  s'ensuit  que 

1"  1   gi'amme  d'nlbuniinc  donne. 


—  absorbe. 

—  dégage 


0.3)08  d'orée. 
1,6667  de  CO'. 
1,4910  de  0. 
49  370  crtluriei!. 


S*  I  gmiiime  du  carbone  de  J'albumino  donne. 


0,G663d'uree. 
3,167  de  CO». 
2,833  de  0. 
9  381  calories. 


3*  1  gramme  d'urée  répond  a. 


2.851  d'albumine. 
4,766  de  CO». 
4,2r.0  de  0. 
13  976  calories. 


On  pourrait  multiplier  ces  exemples,  mais  il  Faut  savoir  se  limiter. 

En  outre,  nous  avons  par  ces  cbilTres  une  intéressante  confirmation  de  ce  que  la  calo- 
rimétrie  directe  d'une  part,  tt  d'aulre  p.trt  la  caloiimftrie  indirecte  alimentaire  nous 
avaient  appris  :  c'est  que  chez  l'homme  adulte  la  production  calorimétrique  oscille  (pour 
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24  bcurfisi  entre  les  chiffres  exlrêmes  de  1400  el  de  4000  calories;  1400  calories  pour  un 
étal  iritiaiiition  absolu;  4000  calories  pour  un  travail  violent.  En  supposant  que  dans  le 
cours  d'uni»  journée  de  i4  heures  l'Lonmie  passe  par  les  phases  de  sommeil  8  heures) 
d'aclivité  mécanique  H  heures)  et  de  repos  ;\  l'étal  de  veille  (8  lieuie.s)  et  en  admet- 
tant, 2  O'iO  calories,  i'ùOU  calories  et  ;)  TjOO  calories  pources  tiois  états,  on  rclomix;*  dans  ce 
chiffre  de  2  730  calories  qui  doit  Ctre,  à  quelques  nuances  près,  regardé  comme  une  bonne 
moyenne  pour  i'homme;  soit  1  HOO  microcalories  par  kilo  et  i>nr  heure. 

D'ailleurs,  pour  l'étude  plus  délaillèf  de  ces  phénomènes  d'assimilation  et  de  nutrition, 
je  renverrai  à  l'article  Nutrition  el  à  Alimenti,  où  la  (pioslion  a  été  traitée  dans  son 
ensemble. 

Chez  les  animaux  les  méthodes  de  ralorimélrie  respiratoire  inJireele  sont  plus  difU- 
ciles  à  appti([uer,  d'abord  parce  que  chez  les  horhivores  If  partagf  entre  l'azote  éliminé  à 
l'élat  d'urée  et  l'aiîote  élimitié  à  l'état  d'acide  hippurique  n'est  fait  que  rarement,  ensuite 
parce  que  le  dosage  di^  l'urine  quotidiennement  éliminée  présente  diverses  diffu'ii  liés  tech- 
niques siir  lesquelles  nous  n'avons  pas  à  insister  ici. 

En  tout  cas,  les  exemples  que  nous  avons  donnés  plus  haut  siifrisent  (lour  montrer  le 
principe  de  la  mélhode  ;  quand  nous  élndierons  les  rapports  de  la  chaleur  produite 
avec  le  travail  musculaire,  nous  aurons  à  revenir  encore  sur  ces  évaluations  calorimé- 
triques, laites  par  l'analyse  des  échanges  respiratoires. 

IV.  Topographie  thermique.  —  Avant  d'étudier  la  réifutalion  do  la  chaleur,  il 
nous  faut  savoir  exacleineul  ([uelle  est  la  répartition  de  la  température  dans  les 
diverses  régions  de  l'organisme. 

C'est  là  une  question  dans  l'ensemble  fort  bien  connue  depuis  les  expériences  de 
CL.tUDE  Bernard  ISTtîi.ceiles  de  Hkidk.nuai.n  el  KunNER,  de  Hiicr.ELEet  autres  physioloKisles. 

l'n  des  pornts  piiiicipauï  de  celte  étude  est  ht  lem[>éralure  comparée  du  ca-ur  droit 
et  du  cœur  (.'aiiche.  Or,  sur  ce  (loint,  il  ne  semble  pas  y  avoir  de  doute.  Si  nous  laissons 
de  cr'ité  les  ohservalicns,  priibablcnienl  déli-cliieuses,  quant  a  la  niétliode.  de  Coli.n,  de 
Jaciibson  et  des  plus  anciens  auleurs,  il  reste  les  expériences  bien  précises  de  Heiden- 
iiAiN  el  KûHNER  et  de  Claude  Dchnahd. 

Or  elles  ont  prouvé  que  le  cœur  droit  est  toujours  en  léger  excès  de  température 
sur  le  cœur  gauche.  Cette  dilférence  a  été  en  moyenne  de  0",!  à  0°,3,  et,  dans  quelques 
cas.  elle  a  été  de  0",;j.  ou  0",0. 

Voici,  en  résumé,  les  chilfres  d'une  expérience  : 


N  <  1  .M  B  K  K 
dp 

.MKNSI  11  VTti'N-" 

TKMPÉRATUIIE 
<ln 

VFNTRUl  LR   liHUIT. 

TEMPÉKATLRK 
.lu 

VKXTBlrl  LE  .lACl  IIK. 

DIFFÉRENCE 

.lu 

\ 

VU 
XII 

vm 

Air*  n- 
Air  chaud  humide. 

Air  k  17" 
\n-  i:faau<l  humide. 

38,30 
3S,*3 
38.40 
.•3K,3S 

D.-gri>^. 
38,10 

38.28 
38.22 
.38,18 

+  l),20 
11,15 
0,18 
0,20 

Dans  un  cas  d'eclopie  du  coeur  sur  un  jeune  veau,  Hehim;  a  constaté  39", 37  pour  le 
ventricule  droit,  et  38",7H  pour  le  ventricule  ^k'auehe.  Avec  des  aiguilles  tîiermo-élac- 
triques  Cl.  Bernard  a  trouvé  un  excès  de  0",232  pour  le  ventricule  droit. 

Si  nous  cherchons  les  causes  ([ui  déterminent  les  variations  de  la  température  des 
deux  cu'urs,  nous  ne  sommes  point  enittarrassés  pour  donner  l'explication  de  l'excès 
du  r<eur  (jauehe.  En  ctVet,  il  y  a,  dans  le  passage  du  sang  a  travers,  les  poumons  des 
causes  de  réchaullemenl  et  de  refroidissement. 

Réchauffement  :    I"  Contractions  du  cœur. 

2*  Conihinaisons  de  l'oxypéne  avec  l'hémoglobine. 
Hefroidistement  :  3°  ftch.iutrement  ilc  l'.iir  inlra-))ulmi)naire.  " 

4°  Perle  de  CO''  par  exhalation  pulmonaire. 

3"  Vaporisation  d'une  certaine  quantité  d'eau. 

En  appréciani  une  h  une  ces  diverses  causes,  nous  voyons  : 
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i*  La  contraction  du  cœar  gauche,  quoique  notablement  plus  énergique  que  celle  da 
coBur  droit,  ne  peut  cependant  à  la  mnssp  lutale  du  sanR  (180  grammes  pur  systole  chez 
riiomme,  soit  11  litres  par  ininulc)  donner  un  excès  thermique  appréciable. 

•2"  La  combinaison  de  l'oxy^iène  avec  l'hémoglobine  dégage  assurément  de  la 
chaleur.  J'avais  constaté,  il  y  a  longtemps,  sans  faire  de  mesures  précises,  dans  des 
expériences  inédites,  entreprises  avec  J.  Ogier,  que  l'oxygène,  en  passant  dans  une 
solution  d'hémoglobine  réduite,  dégage  une  certaine  quantité  de  chaleur,  moindre  que 
par  le  passage  d'oxyde  de  carbone  dans  la  même  solution.  Hécemment  I'erthelot  a  fait 
cette  mesure  avec  sa  précision  habituellt-,  et  il  a  trouvé  que  .'12  grammes  d'oxygène 
produisent  par  combinaison  avec  l'hémoglobine  13'=''', 19.  Si  l'on  admet  que  la  quantité 
d'oxrgéae  absorbée  par  l'honime  est  de  7.S0  grammes,  cela  fait,  comme  on  voit,  une 
quantité  considérable:  3do  calories  par  21-  heures. 

3"  L'échaufTemenl  de  l'air  inlrapulmonaire  n'est  pas  négligeable.  En  supposant 
que  l'air  inspiré  est  à  12°,  que  l'air  expiré  est  à  30",  c'est  donc  une  différence  de  24" 
portant  sur  un  volume  énorme,  environ  l;iOOO  litres  par  21  heures.  Mais  vu  la  i:halear 
spécifique  extrêmement  faible  des  gaz, ce  n'est  en  tnul  que  HO  calories  en  rhiffri-s  ronds. 

l"  La  volatilisation  de  Cd-  qui  passe  de  l'état  liquide  à  l'état  gazeux.  Le  chiffre 
est  considérable,  du  même  ordre  que  le  précédent.  Soit  la  chaleur  de  volatilisation  de 
CO'  pour  ii  grammes,  égale,  à  fi,l  I  ;  notis  voyons  que  pour  880  grammes  de  CO',  chilTre 
à  peu  près  indiquant  la  moyenne  de  l'eicrétiou  de  vingt-quatre  heures,  cela  fait 
120  calories  en  chllFres  ronds. 

S'  La  vaporisation  de  l'eau  est  la  principale  cause  de  la  perte  de  chaleur  dans  le 
poumon.  Si  l'on  admet  (Viebohdt,  1803,  179)  comme  moyenne  440  grammes  d'eau  éli- 
minée par  jour,  on  voit  que  finalement  c'est  236  calories  de  perte. 

En  faisant  la  somme  algébrique  de  ces  valeurs,  nous  voyons  que  le  refroidissement 
par  le  poumon  est  probablement  voisin  de  110  calories. 

Ëcb.'iufTement  par  l'oiygcno.   ; -t-  3SS  calorie*. 

Refroidissiement  par  lo  CO'  exhale  ...  —  120  calories. 

Ëchauir«[ncnt  do  l'air — 110       — 

Volaiilisaiion  d'e.iu —  2^ti       — 

ïytï      —    ' 
Différence.    .    .         —  111  calories. 

.Ajoutons  que  Teau  exhalée  par  l'expiration  n'est  pas  due  seulement  à  l'eau  des 
alvéoles  pulmonaires,  autrement  dit  à  l'eau  qui  transsude  des  capillaires  pulmonaires, 
mais  aussi,  et  pour  une  certaine  pari,  à  la  transsudatiim  des  muqueuses  nasale, 
buccale,  laryngienne  et  bronchique. 

D'un  autre  côté,  en  attribuant  à  la  perte  d'eau  par  le  poumon  le  chilTre  de 
440  grammes,  nous  sommes  probablement  un  peu  au-dessous  de  la  vérité,  car,  dans 
certains  cas,  ainsi  que  nous  le  verrons  [dus  loin,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  une  réfrigération 
énergique,  l'évaporatlon  d'eau  est  bien  autremenl  intense. 

Pour  les  autres  régions  du  corp»  la  topographie  thermique,  dans  son  ensemble,  est 
moins  difficile  a  établir. 

En  efl'et,  nous  pouvons  admettre  comme  démontré  que,  dans  les  conditions  normales, 
la  température  de  l'animal  ne  varitj  pas,  par  conséquent  que  les  causi's  de  récuaulTemenl 
et  de  refroidissement  se  compensent.  Il  y  a  donc  dans  le  bilan  de  la  chaleur  animale 
une  recette  et  une  dépense  qui  doivont  se  compenser  exactement.  t>r  la  recette,  ce  sont 
le^coinbustionsintra-organiques;  la  dépense,  c'est  le  rayonnement  périphérique. 

I*ar  conséquent,  dans  une  artère  superficielle,  le  sang  qui  arrive  aiii  membres  et  à  la 
peau  est  plus  chaud  que  le  saii;:  veineux  qui  en  revient.  Soit  T  la  température  du  sang 
artériel;  T'  celle  du  sang  vi-iiieux,  le  sang  en  passant  pai- les  capillaires  aura  gagné  une 
certaine  quantité  de  chaleur  par  les  combustions  iiiterstilielles  0,  mais  il  aura  pi-rdu  une 
certaine  quantité  '/  parle  rayonneiiuiil  périphérique;  par  conséquent  si  0'  >  'i,  la  tem- 
pérature du  sang  veineux  superliciel  sera  plus  basse  que  celle  du  sang  artériel. 

Inversement,  dans  les  vaisseaux  profonds,  le  sang  de  l'artère  qui  est  à  la  même  tem- 
pérature T,  gagnera  une  certaine  (juantilé  de  chaleur,  mais  il  ne  perdra  pa.s  de  chaleur 
par  rayonnement  périphérique,  puisqu'il  s'agit  d'organes  viscéraux  (estoniac,  intestins, 
reint,  foie,  cerveau,  etc.)  et  la  température  T  sera  toujours  iaférieure  à  T',  précisément 
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d'nne  quanlilé  égale  à  la  ditlérence  entre  T  et  T'.  C'est  ^r&ce  à  cette  ëgalUé  qae  la  tera- 
péraluiese  maintient  conslanirucnl  au  même  niveau. 

Si  l'on  considère  l'appareil  pulmonaire  comme  élanl  un  organe  périphérique  avec 
tadialioti  à  l'extérieur,  on  voit  que  celte  [iiuposilion  est  tiès  générale,  et  que  le  sang 
s'échaulle  dans  les  viscères  d'une  qurnitité  précist-ment  éfjaie  à  la  quantité  de  chaleor 
qu'il  perd  dans  les  membres. 

Sous  une  autre  forme  encore  nous  pouvons  dire  :  le  snng,  à  partir  du  moment  où  il 
sort  du  ventricule  droit,  se  refroidit  dans  le  poumon,  revient  au  cœur  pour  se  diviser  !à 
on  deux  portions  :  l'une  qui  se  refroidit  plus  qu'elle  neséchaufTe,  c'est  le  san(^  superficiel; 
l'autre  qui  s'échaufîe  sans  se  refroidir,  c'est  le  sang  viscéral  ;  et  ces  deux  courants,  se  mélan- 
geant dans  le  ventricule  droit,  ont  après  leur  mélange  une  température  identique  à  celle 
qu'ils  avaient  au  départ. 

Cette  conception  théorique,  d'une  extrême  simplicité,  est  confirmée  d'une  manière 
frappante  par  l'expérience  et  l'obsen'alion. 

En  effet,  le  sang  viscéral  est  surtout  représenté  par  le  sangqui  vient  dans  les  veines  sus- 
hépatiques  et  qui  débouche  dans  la  veine  cave.  Non  seulement  le  sang  des  veines  sus-hépati- 
quesn'apassubi  le  refroidissement  extérieur,  maisencore  il  provient  d'or^ianes glandulaires 
(reins,  intestins  etsnrlool  foie;  où  les  jihénoinènes  chimiques  sont  d'une  activité  extrême. 
Au  sortir  du  foie  le  sung.  d'après  Cl.  Uebn.\rd,  a  parfois  I"  de  plus  que  le  sang  artériel. 

En  revanche,  dans  les  artères  périphériques,  le  sang  est  toujours  plus  chaud  que  duns 
les  veines,  et  cette  différence  est  quelquefois  de  1". 

En  plaçant  des  instruments  thennumétriques  délicats,  ou  des  sondes  tiiermo-élec- 
Iriques,  dans  l'oreillette,  on  assiste  parfois  au  coiillit  des  deux  courants  de  lempérauires 
différentes.  G.  Likhig  a  constaté  ces  oscillations  de  la  température  de  l'oreillette  droite, 
coïncidant  avec  les  phases  rcspiiatoires  qui  modifient  le  rapport  du  llux  veineux  viscéral 
et  du  llux  veineux  cutané.  Ces  oscillations  sont,  d'après  y\.  Likhh;,  de  0'',07  à  0",tO;  et 
régulièrement  la  température  s'élève  à  la  fin  de  l'expiration  pour  atteindre  sou  minimum 
à  la  lin  de  l'inspiration. 

D'après  Rehuer  (cité  par  Landois),  sur  un  mouton,  voici  quelles  ont  été  les  tempéra- 
tures des  divers  organes.  •   • 

UEGR^S. 

Tissu  ccUutairo.    .    .   .  31,35 

Cerveau 40,2î 

Foie 41.23 

Poumons 41,40 

Rectum 40,87 

Cteur  droit 4f,40 

CcBur  gauche 40,9U 

Quant  aux  variations  de  la  température  des  organes,  dépendant  de  la  circulation  plus 
ou  moins  active  ou  des  échanges  chimiques  plus  ou  moins  intenses,  nous  n'avons  pas 
à  la  traiter  ici.  C'est  aux  articles  Cerveau,  Foie,  ou  Reins  qu'on  trouvera  les  variations  ther- 
miques que  les  activités  circulatoire  ou  glandulaire  variables  font  subir  aux  organes. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  ces  faits,  non  plus  que  sur  le  détail  de  nombreuses  expé- 
riences entreprises  pour  prouver  que  le  sang  veineux  rénal  est  plus  chaud  (de  O'.ia) 
que  le  sang  de  l'artère;  que  le  sanç  veineux  des  nmscles  qui  travaillent  est  plu»  chaud 
que  le  sang  veineux  des  muscles  en  repos.  Nulle  difficulté  à  comprendre  de  pareils  phé- 
nomènes qu'on  explii|ue  très  bien  par  la  différence  entre  la  recette  et  la  dépense. 

Chaleur  spécifique  et  conductibilité.  —  Ce  sont  deux  questions  assez  étroitement 
liées  à  l'histoire  de  la  topographie  thermique. 

J.  KosE.>iTH.\L  (IS78)  a  trouvé  pour  les  divers  tissus  une  chaleur  spécifique  : 

Os  compacts fi,'i 

Os  spongieux 0,71 

Tissu  graisseux 0.712 

Muscles  striés 0,825 

Sang:  déabriné 0,927 

On  peut  donc  admettre  avec  Liebehsf.isteh  pourle  corps  tout  entier  une  chaleur  spéci- 
fique de  0.83. 

Quant  à  la   conductibilité  thermique,  elle  a  été  déterminée  par  Greiss,   puis   par 
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La!(oois  (1893).  C'esl  dans  le  sens  dfs  fibres  d'un  tissu  que  la  conJuctibililé  e.«l  la  plus 
grande.  Le  saug  est  oxlrOmemenl  conductible,  tandis  que  la  peau  ne  l'est  presque  pas. 
De  là  résulte  ce  fait  intéressant  que,  lorsque  la  peau  exposée  au  froid  s'anémie,  elle 
deTient  de  moins  en  moins  conductible,  et  par  conséquent  oiïre  une  résistance  de  plus  en 
plus  glande  aux  déperditions  de  calorique. 

Des  températures  périphériques.  —  Ln  mesure  précise  d'une  température  péri- 
phérique est  très  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible.  De  deux  choses  l'une,  ou  on 
mettra  le  thermomètre  en  contact  avec  le  tissu  périphérique  sans  permettre  à  l'air  d'y 
atteindre,  et  alors  on  n'aura  pas  une  vraie  température  périphérique  :  ce  sera  une  tem- 
pérature reotraie,  puisqu'il  n'y  aura  plus  de  rayonnement  :  <m  bien  on  laissera  le  tissu 
en  rapport  avec  l'air  extérieur,  et  alors  le  thermomètre  ue  pourra  donner  que  des  indi- 
cations très  approximatives,  puisq'ue,  par  une  partie  de  sa  surface,  il  se  mettra  en 
équilibre  avec  la  température  de  l'air. 

Ainsi  la  température  de  l'aisselle,  qu'on  indique  souvent  comme  étant  une  tempéra- 
ture périphérique,  n'est  pas  une  lempéralure  vraiment  périphérique;  car  le  creux  de 
l'aisselle,  lorsque  le  thermomètre  y  est  exactement  appliqué,  représente  une  cavité 
close    interne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  ces  réserves  admises,  voici  quelques  chiffres  empruntés  en  ma- 
jeure partie  à  Viebordt  (1893): 

D'après  Uomer,  voici,  à  divers  moments  de  la  journée,  la  température  comparée  du 
creux  de  la  main  et  du  rectum  par  une  température  extérieure  de  18"  environ. 
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CREUX 

BFlTUM. 

la  muiu. 

3j,1 

36,8 

3;;,5 

3G,7S 

35.2 

36,73 

34.7 

3'j.65 

35 

36.58 

35 

36.4t 

33.3 

36.45 

32,8 

36.9 

32.9 

37.16 

32..Ï 

37.24 

32.5 

37,20 

33,U 

37,42 

r«Ei'x 

BErri'M 

>la  la  maia. 

Midi      .    .    . 

.    .             34,2 

37,37 

1 

.    .             3.1,5 

37.46 

2 

34,5 

37.43 

3 

.    .            33.5 

37,42 

4 

.    .            33.9 

37.45 

5 

.    .            33.2 

37.44 

6 

.    .            34.2 

37.46 

7 

.    .            35.6 

37.5 

8 

.    .            36 

37.39 

9 

.    .            35,9 

37,2 

10 

.    .            35,8 

37.01 

11 

35,7 

36,90 

J.  WoLF  a  vu  que  cette  tempéralure  de  la  main  se  modifie  par  l'élévation  de»  bras  et 
diminue  alors,  par  suite  évidemment  de  l'anémie  relative  que  produit  l'élévation.  Cette 
diminution  8eraitde0'',9  en  30  minutes;  et,  d'après  Rùmeh,  de  4"»,0  en  3lî  minutes.  Le  degré 
même  de  cette  diminution  est  assurément  très  variable,  suivant  les  individus  elles  condi- 
tions expérimentales.  Adae  a  vu  que  la  compression  des  bras  aboutit  au  même  résultat, 
et  atteint  2», 0  en  une  demi-heure. 

G.  IS".  Stewaht  (1«!*I)  a  trouvé  pour  la  température  des  parties  les  mesures  suivantes: 


Surfacp  .intérieure  de  l'avant-bras 
gauche.  .    .       

Surface  postcrieuro  de  l'avant-bras 
gauche 

Au  niveau  de  l'appendice  xipboide. 

Région  sterDiilo 

Région  de  la  joue 

R«gion  de  la  jaml>e  au-dessoua  du 
tibia 

Paume  de  la  main 

Plante  du  pied  gauche 


TEMPÉRATURE 
DE  1.1  rsAU. 

TEMPÈRATIRK 

KXTtenunii. 

EXCÈS 

ÏIH  LiTEJIPF.IlATlIlh 
EXTBRIRCRB. 

34.4 

17,6 

16, S 

34,0 

17,6 

16,4 

34,7 
33,2 
23,7 

17.5 
17.6 
17,6 

l'J,2 
15,6 
6,1 

31,9 

31,0 
30,61 

17,5 

18,16 

18,1) 

14,4 
12,8 
12.5 
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II  n  remarqué  que  celle  radialion  était  très  variable,  après  immersion  dans  l'eau,  ou 
après  vernissage:  il  en  conclut  d'ailleurs  que  la  mortiles  animaux  par  le  vernissage  est 
due,  sans  aucun  doute,  à  l'inipossibililê  de  modilier  la  radiation  calorique. 

Quant  aux  différences  entre  l'aisselle  et  le  rectum,  nous  renvoyons  à  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  et,  prenant  la  moyenne  des  nombreuses  observations  faites  par  les 
médecins,  nous  admettons  une  différence  d'environ  un  demi-degré. 

Faisons  remar([uer  cependant  que,  si  la  température  centrale,  c'est-à-dire  celle  du 
rectum,  est  à  peu  près  invariable,  quelles  que  soient  les  conditions  eiléiieures,  la  tempé- 
rature de  l'aisselle  est  extrêmement  variable  (moins  que  celle  de  la  paume  de  la  main, 
mais  1res  variable  encore).  Si  le  milieu  eitérieur  est  chaud,  si  la  circulation  cutanée  est 
active,  la  peau  est  aussi  chaude  que  le  reclura  :  si,  an  contraire,  la  température  extérieure 
est  basse,  la  peau  s'anémie  et  devient  très  froide.  Les  influences  vasoniolrices  ou  circu- 
latoires modillenl  à  chaque  instant  la  température  cutanée  ;  elles  sont  sans  ju'rande  in- 
fluence sur  la  température  centrale. 

D'une  manière  générale,  la  température  cutanée,  d'après  Konkel,  qui  a  pris  des  me- 
sures Ihermo-électriijues  méthodiques  (I88S;,  oscille  autour  de  34",  ou  plutùl  de  :U°,3,  soit 
3°  de  moins  que  la  température  rectale.  Le  sang  qui  revient  Je  ces  tissus  kZi",  compense 
par  son  aliaissement  thermique  les  effets  de  la  combustion  viscérale,  qui  n'a  pas  de 
cause  de  refoidissement. 

La  peau  qui  recouvre  les  muscles,  par  suite  de  la  chaleur  que  déf^'agenl  toujours  les 
muscles,  est  toujours  un  peu  plus  chaude  que  la  peau  qui  recouvre  les  os,  les  tendons  et 
les  articulations.  La  cuiitraclioii  lnH^culail•l;  élève  de  O",!}  cette  température  de  la  penu  sus- 
jacenle  Ku.nkel).  L'excitation  électrique,  après  un  court  abaissement  (0".l  ù  O",.»;,  peut 
élever  de  4",2o  et  même  de  4",t,  la  tenqiérature  cutanée,  iieut-éln^  par  contraction  mus- 
culaire, peut-être  aussi  par  la  congestion  vasomotrice  qui  suit  la  conslriction  (Ziemssen). 

D'après  KliNKEL,  on  a  la  sensation  de  froid  quand  la  température  de  la  peau  tombe 
au-dessous  de  30".  Dans  certains  cas  de  froid  asseï  vif,  .ï",  avec  l'exposition  à  un  vent 
violent,  la  température  de  la  ligure  est  tombée  à  ÎO",!,  et  celle  du  dos  de  la  main  A 
24", 7.  Il  admet  pourtant  comme  conclusion  i^énérale,  que,  malgré  les  grandes  variations 
du  milieu  extérieur  capable  d'alTccter  la  circulation  cutanée,  lu  li^mpéniture  de  la  peau 
es!  tn's  sensiblement  lymskiiite.  Il  est  vrai  d'ajouter  que  ses  recherches  portent  .surtout  sur 
la  mSme  personne;  or  je  serais  tenté  de  croire  qu'il  y  a  pour  ces  températures  périphé- 
riques de  grandes  variations  individuelles. 

V.  Régulation  de  la  chaleur  par  le  système  nerveux.  —  A.  Rôle  des  divers 
tissus  et  spécialement  des  muscles  dans  la  productioa  de  ta  chaleur.  —  Puisque  la 
chaleur  produite  par  les  tissus  est  la  conséquence  de  l'action  chimique,  il  s'ensuit  qu'on 
pourra  établir  la  quotité  de  chaleur  dégagée  par  ces  divers  tissus,  en  mesurant  leur 
activité  chimique  iiroportioimelle.  L'expérience  in  rivn  est  impossible  à  faire  ;  mais  on 
peut  avoir  de*  notions  approximatives  sur  l'énergie  de  leurs  fondions  chimiques  en 
appréciant  in  vilio  la  quantité  d'oxygène  consommé  (ou  de  V.O-  produil)  par  des  tissus 
extraits  de  l'organisine. 

Il  faut  admettre,  en  effet,  qu'ils  n'ont  pas,  par  ce  fait  même  de  la  cessation  delà  cir- 
culation, perdu  leur  activité  de  combustion,  et  qu'ils  coiilinuenl,  pendant  un  certam 
temps  après  la  mort  de  l'individu,  à  poursuivre  leurs  opérations  cbimique-s. 

C'est  SpAt-LA.NïAM  qui,  le  premier,  a  essayé  de  voir  quelles  quantités  d'oxygène  absor- 
bent les  divers  tissus  d'un  mamcuifére  (cité  par  Bert,  )870).  11  trouva  ainsi  que  le  cerveau 
al>sorbe  18"', 8  d'oxygène,  tandis  que  la  graisse  n'absorbe  que  6  ce,  et  les  tendons  8  ce. 
P.  Bert  (ISTOj  et  P.  Hegnaru,  reprenant  el  développant  ces  expériences,  ont  trouvé  les 
valeurs  suivantes,  représentant  la  quantité  de  f.'O"  produit  par  iiilogramme  et  par  heure: 

l'ROCDKTION    !■.   lOO. 

100             Muscles   ....  568 

77            Cerveau  ....  438 

j  Reins 256 

32           Rate 17.>  !  Ensemble.   .    .         195 

I  Testicule  ....  275 

30            San;» 175 

20            Omisse 113 

17            Os 81 
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Telle  est  à  peu  près  l'activité  chimique  comparée  des  divers  tissus.  Voyons  mainte- 
uanlla  proportion  pondérale  de  ces  tissus  dans  le  corps  de  l'homme  pris  comme  exem- 
ple. Nous  emprunterons  ces  i:hiJTres  à  Viehordi  i18U3,  29)  qui  les  a  calculés  avec  soin, 
en  les  rapportant  à  un  homme  de  58''",8. 

roiDS  ABSOLU.  roiDs  I'.  lOO. 

Muscles.   ...                                                   28,7  *3,* 

Peau  cl  (p'aisse  .                                               11,8  11,17 

Squclello  ....                                                H. a  17.18 

Foie 1,82  2.75 

Cerveau. iA'i  2,1(> 

Eslomac  et  iaccsiins.                                          t,n<iO  2,0<i 

Poumons                                                              0,995  J,50 

Reins    .    .                                                             0,3i)(j  0,46 

Cœur.    .                                                                O.aun  0,46 

Rate Û.li".  0,2.) 

Glandes  saliruircs it.inii  0,12 

Testicules O.llVl)  0.08 

Moelle   ....                                                     0,03»  0,06 

Pancréas  ....                                                 0,098  0.15 

Perte  par  le  sang,  év;iporaiion,  eic.                   7,400  11,57 

Ces  chiffres  admis,  la  production  sera  la  suivante  (en  admettant  que  le  sanp  repré- 
sente les  ""',400  de  perle)  : 


Muscles 

Peau  et  graisse   .    . 

Squelette 

Poumons,  foie  et  viscères 

S«ng 

Cerveau 

Cœur  et  inlctlins,  muscles  à  libres  lisses  . 


4a.4 

17,8 

17,5 

4.9 


100  =  W40 
20  =  35« 
17  =  2»8 
32  =    157 


11.6    X    .10  =    348 
2.22  X    77  =    154 
1,07  X  100  =    167 
5  820 


ESoit  3  820  la  quantité  d'actions  chimiques  totales,  les  divers  tissus  y  seront  pour  les 
proportions  suivantes  : 
Muscles 
Peau  et  graisse  . 
Sang 
^^^                                   Squelette 
^^^B                                 Cœurs  et  muscles  lisses. 
^^^F                                Viscères 
V                                          Cerveau  ....... 

.\ulrement  dit,  les  muscles  contribuent  pour  les  trois  quarts  à  l'activité  chimique  (el 
par  conséquent  à  la  produclion  de  clialeur)  de  l'organisme. 

Cependant,  même  un  admettant  que  les  muscles  produisent  les  trois  i|uartsde  la  cha- 
leur de  l'organisme,  nous  ne  leur  attribuons  pas  la  quantité  véritable  qu'ils  sont  capables 
de  produire.  En  effet,  la  contraction  musculaire  peut  augmenter  énormément  la  produc- 
tion tant  de  chaleur  que  de  combustions  chimiques.  D'après  Pette.vkokfeb  et  Voit,  le  CO- 
expiré,  qui  ét.iit  de  OOo  ;.;rummes  pendant  le  repos,  a  été  de  1 187  grammes  pendant  le 
travail  musculaire,  et,  dans  une  aulre  expérience,  de  1285  grammes.  D'après  MeXde 
Smith,  un  homme  adulte  produit  par  minule  : 


74,S 
6,2 
6.1 
5,1 
3,0 
2,8 
2.6 


Dormant 
Assis  .  . 
Marchant 


0,32  de  C02 
0,05       — 
1,15       — 


Marcliant  plus  vite 1,05      — 

Zutrn  1 1800)  a  constaté  que  l'oxygène  ohsorbé  augmentait  dans  la  proportion  de  263  cen- 
timètres cubes  (repos)  à  1 253  centimètres  cubes  (ascension  d'une  monlutine).  Les 
abeilles  en  mouvement  fournissent,  d'après  Newpoiit  et  DuTROcuEr,  27  fois  plus  de  €0' 
que  pendant  le  repos.  Mais  le  réstiltal  est  dans  ce  cas  moins  net;  car  l'élévalion  de 
lentpérature  du  milieu  ambiant  joue  aussi  un  rûle,  et  on  ne  doit  tenir  compte  que  des 
expériences  failes  sur  des  cires  Innin'otliL'rraes.  Chez  le  chien,  j'ai  vu,  avec  H.^.nriot,  que 
le  travetil  musculaire  fait  croître  le  C(J'  dans  la  proportion  de  1  k  4.  Cet  accroissement  de 
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Muscles  43,4  x  idO. 
Au  1res  organos.  .   . 


1  à  4  n  été  encore  retrouvé  par  Granius  (IfeSO)  qui,  faisant  travailler  des  cbiens  dans 
une  roup,  mpsorait  leurs  échanfjes  respiratoires  pendant  ce  dur  travail.  Il  a  trouvé  par 
kilogramme  et  par  heure  0,8S3  pendant  le  repos,  et  Ss'.aSO  pendant  l'activité  muscu- 
laire. Smith  iI860),  suivant  le  volume  d'air  introduit  dans  le  poumon  pendant  le  repos  et 
le  travail,  a  tiouvé  I  pendHut  le  repos  complet  ^in^lividu  couché),  2  pendant  une  pro- 
menade à  pas  lents  (2  kilomètres  par  heure),  4  en  faisant  j  kilomètres  et  portant 
30  kilogrammes,  7  en  courant  à  raison  de  12  kilomètres  à  l'heure. 

On  peut  donc  admettre  en  chill'res  moyens  que  le  travail  musculaire  fait  croître  la 
combustion  orfianique  de  t  à  4;  pari'onséquent,  dans  le  hilan  précédent,  au  lieu  de  suj)- 
poser  la  production  musculaire  éf-ale  à  lOil,  nous  pouvons  l'admettre  pi-ndant  le  travail 
égale  à  400;  et  alors  la  somme  des  actions  chimiques  deviendra  : 

.  .       naeii 

.    .  I  480 

(S  841) 

ce  qui  fait  que  dans  l'activité  timsculaire  la  quantité  de  production  thermique  s'élève 
pour  l'ensemble  des  muscles  de  l'orpaiiisine  à  !»2  p.  100,  ou,  en  cliifTres  ronds,  90  p.  100, 

Nous  pouvons  donc  formuler  celte  double  loi  très  importante  : 

A  l'élat  de  repos  les  muscles  de  In  vie  organique  ctintrilment  pour  75  p.  100  ;i  la  pro- 
duction d»^  chaleur.  Pendant  la  contraction  musculaire,  les  muscles  contribuent  pour 
00  p.  ItiO  ii  la  production   de  chab-ur. 

Or,  les  muscles  étant  soumis  directement  à  l'action  du  système  nerveux,  Ih  cunsé- 
qnence  immédiate  de  ces  deux  lois,  c'est  qui-  le  système  nerveux  régit  la  production  de 
chaleur,  et  cela  par  l'intermédiaire  suitout  du  système  musculaire. 

S'il  en  est  ainsi,  il  est  clair  que  les  muscles  sont  le  principal  appareil  régulateur  de  la 
chaleui.  Les  faits  qu'on  peut  invo([uer  à  cet  égard  sont  innombrables;  et  nous  allons 
rapidement  les  énuinérer. 

Influence  de  l'activité  des  muscles  sur  la  production  de  chaleur.  —  Si 
d'abord,  sans  faire  de  mesures  chimiques  ou  Ibermomélriques,  on  compare  la  manière 
d'être  des  petits  animaux  et  celle  des  gros  animaux,  de  même  espèce  ou  d'espèces  dilfé- 
rentes,  on  voit  que  les  petits  animaux  sont  toujours  en  activité,  tandis  que  les  gros  sont 
plus  lents. 

Les  petits  oiseaux  (moineaux,  fauvettes,  etc.)  sont  constamment  en  mouvement,  à 
voleter  cà  et  là,  à  sautiller  de  branche  en  branche,  tandis  que  les  gros  oiseaux  sont 
immobiles.  Que  l'on  compare,  par  exemple,  dans  la  cage  d'une  ménagerie,  où  sont  des 
flamants  et  des  grues,  et  de  petites  bécassines,  à  cdté  les  unes  des  autres,  on  verra  tou- 
jours que  ce  sont  les  plus  petits  qui  sont  les  plus  remuants.  De  même  quand  des  moi- 
neaux sont  entrés  dans  la  cage  d'an  condor,  ou  d'un  aigle,  l'impassibilité  du  gros 
oiseau  fait  un  contraste  amusant  avec  l'agitation  incessante  des  petits. 

Pour  les  mammifères  et  pour  tes  chiens  l'observation  est  identique  :  les  petits  chiens 
sont  remuants,  et  s'agitent  sans  cesse,  tandis  que  les  gros  cbiens  restent  indolemment 
couchés  dans  leur  niche. 

Peut-être  aussi  chez  l'homme  en  est-il  de  même.  Les  individus  petits  et  maigres  sont 
alertes  et  agiles,  tandis  que  les  individus  gros  et  gras  ont  quelque  penchant  il  diminuer 
leur  travail  musculaire. 

Ces  différences  s'expliquent  bien  si  l'on  admet  —  ce  qui  est  évident  —  que  la 
quantité  di'  chaleur  perdue  est  proporlionnelle  à  la  surfice,  et  que,  par  conséquent, 
plus  l'animal  est  petit,  plus  il  perd  de  chaleur  par  l'unité  de  poids.  Or  ce  qui  fait  celte 
ditTérence  dans  la  production  thermique,  c'est  en  majeare  partie,  sinon  en  totalité, 
ractivilé  du  système  musculaire.  J'ai  indiqué  plus  haut  que,  chez  les  animaux  chlora- 
lisés.  et  par  conséquent  itnmobiles,  la  déperdition  ne  se  modifie  pas;  les  gros  animaux 
ne  diminuent  que  lentement  de  température,  taudis  que  les  petits  se  refroidissent 
rapidement. 

On  |ieut  présenter  ces  faits  sous  une  autre  forme  eni'ore  en  disant  que  les  petits  ani- 
maux ne  peuvent  se  maintenir  à  leur  éciuilibre  thermique,  soit  le  plus  souvent  à 
20"  ou  30°  an-dessus  du  milieu  ambiant,  que  grâce  à  du  mouvement.  Si  par  une  tem- 
pérature extérieure  basse  on  condamne  un  lapin  à  l'immobilité,  il  finit  par  mourir  de 
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froid,  et,  de  fait,  sur  les  lapins  qu'on  attache,  dans  nos  laboratoires,  on  voit  en  une  demi- 
heure  la  tempHratuie  baisser  parfois  de  2°  ou  3°.  Tout  1p  monde  sait  que  le  meilleur  moyen 
de  se  réchauffer  est  de  faire  de  l'eiercice  :  quand  on  se  livre  à  un  exercice  musculaire 
TÎolent,  on  n'a  guère  besoin  dVlre  rouvert.  Le  patin,  la  bicyclette,  la  course,  le 
canotage  sont  des  sporiit  auxquels  on  peut  se  livrer  sans  pardessus,  même  par  nn  froid 
1res  vif.  Si  on  venait  avec  les  mêmes  vêtements  à  s'endormir,  par  la  même  température, 
on  risquerait  fort  de  mourir  de  froid,  Il  faut  pour  le  sommeil  et  l'immobilité  des  vêle- 
ments bien  plus  diauds  que  pour  l'exercice  musculaire. 

Si  le  mouvement  musculaiie  volontaire,  ou  instinctif,  ne  suffit  pas  ;i  produire  le 
récbaulTement,  alors  intervient  une  fonction  réflexe,  le  frisson,  qui,  déterminant  um^ 
combustion  musculaire  énergique,  élève  la  température.  Nous  étudierons  plus  loin  les 
conditions  de  cette  réjîulation.  Disons  ici  seulement  que  ce  sont  encore  les  muscles  qui 
élèvent  la  température. 

On  peut  faire  encore  des  expériences  1res  simples  et  très  instructives  pour  démontrer 
le  rôle  prépondérant  des  muscles  dans  la  calorilication. 

La  principale  consiste  à  exciter  électriquement  les  muscles,  et  à  voir  ce  que 
deviennent  alors  la  température  et  la  production  de  chaleur. 

Leyoen,  le  premier,  avait  fait  deux  expériences  pour  montrer  qu'un  courant  électrique 
qui  tétanise  l'animal,  détermine  de  l'hyperlbermie  et  la  mort  par  celte  hyperthermie. 
Cette  contruction  générale  par  e.Ycitation  de  tous  les  muscles  du  corps,  Je  l'ai  appelée 
lelnnos  Hectrique. 

J'ai  pu  ainsi  constater  sur  le  chien  des  élévations  de  température  considérables.  Sur 
le  lapin  l'ascension  thermique  esl  passagère,  elles  énormes  hyperlherraies,  telles  qu'on 
en  voit  sur  le  chien,  ne  peuvent  être  constatées. 

Voici,  pour  préciser  ces  idées,  une  expérience  qu'on  peut  prendre  comme  type  (exp. 
faite  sur  un  chien)  : 

TB9<l>li]tÀTURB. . 


Uegr4l. 


t  heure 

50  minutes.    .    . 

3fl,8  Début  de  rélcclrisation 

t     - 

52 

— 

.    .         40 

1     - 

53 

— 

.    .         40.6 

Nombre 

J     - 

55 

—      ... 

.    .         41,0 

1  (les  respirations 
p.tr  minute,  6U. 

»     — 

S8 

— 

41, i 

2    — 

't 

— 

41,3 

2    - 

m 

— 

41.4 

2    

02 

—      ... 

.    .         41.6 

2    — 

Ot 

-^ 

.    .         42,0 

2    - 

05 

—      ... 

.    .         42,1 

/        Nombre  • 

2    - 

08 

—      ... 

.    .         42.4 

!  des  respirations' 
(  par  minute,  70. 

2    - 

09 

— 

42.6 

, 

2    — 

10 

— 

42,1 

2    — 

il 

—     ... 

.    .         42,8 

2    — 

12 

—      ... 

43 

a  - 

U 

— 

.    .         43.1 

2   - 

16 

—     ... 

.    .         43,2 

- 

2    - 

IS 

—      ... 

.    .         43,4 

;        Nombre 

J  des  respirations 

2    

ig 

—      ... 

.    .         43,5 

(  par  minute,  210. 

Voici  d'ailleurs  un  graphique  qui  indique  irés  nettement  cette  rapide  ascension 
thermique  sous   l'inllueiiee  des   contrnctions   musculaires   que    provoque   réleclricilé. 

RosEXTH.^L  a  objecté  à  ces  expériences  que  ce  n'est  pas  seulement  la  coutraclion 
musculaire  qui  fait  monter  la  température:  tuais  encore  le  rétrécissemetil  des  capillaires 
de  la  pcriphéiiB,  rétrécissement  qui  donne  lieu  à  une  moindre  dé[<eidition  de  chaleur, 
et,  par  conséquent,  à  une  augmentation  de  lu  chaleur  propre.  Mais  celte  objection 
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n'est  vraiment  pas  très  puissante,  car   une  nioiartre  déperdition,  par  un  c-lTel  vaso- 
nioleur,  ne  pourrait  évidemment  pas  déterminer  ces  énormes  ascensions  de  tcmpéra- 

lure,  de  3°, 3,  en  une  demi- 
heure. 

Kn    outre,    les   chiens 

^^^ ;iinsi  t-lectrisés  et  échaulTés 

^Kjm^^^^^^^^      par  leur  propre 
^MQ^^^^^^^^I  d'avoir    la 

JsJ^^^^^^^^^^L      peau    froide,    comme    ce 

H^^^n^^^^^^^^^^^B      la  par  la 

H^Q^R^^^^^^^^^^^^S      phérie  élait  moindre, 

■K^H^B^^^^^^^^^^^^^^^H  leur 

^MUMpn^^^^^^^^^^^^^^^^^S       rcspiialion,  précipitée; 

PQnQ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^H  la 

_jOK^^^^^^^^Ê^^^^^^^^^^^^k  "ne 

WiW^KÊÊÊÊÊK^^Ê^^^^^^^^^^^^A      i^ranJfiiuanlilûdei-haleur. 
Wn^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^M  lit  con- 

due  !'i-lévation  thermique; 

'~"^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^™      d'thiergies  chimiques 

lées  par  le  fait  de  la  con- 
traction musculaire. 
Vn..  i«.  -  TéUDos  éioctrique.  D'uilleurs  en  calculant 

A    l'ordoDc*»     hurizonliile   loi    roinntsi.  A    l'ordonndo    vcrlicals    lo»  la  produclion  dc  CO*  excé- 

tcmpiiratare».  "^         i        v    i                 ■      " 

Troit  chiens  différent»  âloctrisii»  do  la  même  raaniSre  par  lo  in*inp  dente,  due  a    la    télanisa- 

eourant  éiecinque.  yon    électrique,    on    voit 

<4.  Chien  à  jeun  depuis  4H  heures.  ,,             ,              ,. 

B.  Chien  en  plemo  digestion  forlement  c>l.ctri-^  la  veille.  ncllemeill  que    I  augmeii- 

r.  Ckii'U  en  pleine  digestion  non  électrisA  la  veille.  latioil    IhermiqUC    est    pa- 

Ou  voit  4110  la  courbe  d'ascension  est  la  inc-me,  malgré  l'état  de  digea-  ralléle     à    une    production 

tion,  de  jeûne  ot  do  fattfrue  dîtTérent  choc  ces  trois  chiens.  i.»    «                   ■  •      .               i 

I.'i'lcctrisatiuu  commoDC  en  E.  d  échanges  chimiques  plus 

actifs.  llANnioT  et  moi 
nous  avons  vu  très  nettement  ce  phénomène  en  mesurant  simultanément  le  CO*  pro- 
duit et  l'augmentation  de  température  sur  des  chiens  électrisés  (1888,  6).  Nous  avons 
supposé  que  le  CO-  dégagé  répondait  à  une  combu.sliou  de  plvcose.  et  nous  avons  obtenu 
chez  nos  chiens  rtectrisés  la  production  des  quantités  de  calories  suivantes  : 

Expérience  1 118,2 

—  Il 32.fi 

—  III 37.U 

—  IV «ifl 

—  V 7S,6 

—  VI 53,8 

—  VII 59,5               Moyenne.   .   .        06,2 

Mais,  si  nous  avions  calculé  la  production  du  calories  uniquemenl  par  réchaulfenicul 
de  l'animal,  nous  aurions  en  :  , 

Eipériencel (î8,0 

—  Il -iv,:. 

—  m 21,7 

—  IV  .....    .  53,0 

—  V 52,6 

—  VI 26,!» 

—  VII 42,7  Moyenne.   .   .        41,7 

Cela  nous  permet  de  conclure  la  perte  de  calories  due  au  rajonnomenl,  soit  : 


CHALEUR. 


«ncnwt 49,6 


II. 

III  . 

IV  . 
V.  . 
VI  . 
VII. 


8,t 
1C.3 
30,9 
2B 
26,0 

ir.,8 


Moyenne. 


2»,5 


qui  nous  permet  de  conclure  que,  dans  le  lélanos  éleclrii|ue,  l'Échaiineinenl  du 
rps  absorbe  63  p.  100  de  la  chaleur  dégagée,  el  que  lerayoniiemeul  calori((uc  en  con- 
somme 37  (1.   100. 

Nous  aurons  plu-,  loin  l'occasion  de  montrer  à  quel  point  l'étude  du  lélauos  irleclrinue 
peut  être  utile  pour  Cairo  cotinaitre  la  nature  des  substances  rhimiques  qui  brûlent  pen- 
dant la  contraction  niusiulairc.  Myiilioiinons  seulement  d'autres  faits  qui  prouvent  l'in- 
lluence  absolument  prépondéranle  du  muscle  dans  la  production  de  la  elialeiir. 

Les  substances  toxiques  qui  provoquent  des  convulsions  amènent  de  l'Iiyperlliermie 
par  le  mécanisme  même  lie  la  convulsion.  Inversement  les  substances  aneslllé^iantes  sont 
bypolliermisantes,  parce  qu'elles  entraînent  l'imnïobililé  et  la  perle  do  tonicité  des 
muscles.  In  animal  cblorofuimé  profondément  a  le  sang  rouge,  même  le  snug  veineux, 
»vec  un  exci's  d'oxy^éne  dans  le  sang,  car  il  n'y  a  plus  celle  contracliou  musculaire 
'insensible  (tonicité  des  auteurs  modernes)  qui,  même  à  l'étal  de  repos,  représente  les 
T.'i/lOO  de  la  cbaleiir  produite  dans  l'organisme.  Claude  BeaNAno  a  bien  montré  que,  si 
l'on  coupe  le  nerf  moteur  d'un  muscle,  la  consommalion  d'oxygène  diminue,  et  que 
le  sang  veineux  n'est  plus  si  nuir  que  lorsque  le  ni-rf  est  intact.  Zu.ntz,  en  employant  la 
niétbode  des  circulations  artilicielles.  a  tmuvé  : 

.t  l'a  lit  la  setHion  du  nerf. 

O  consoiniiKÏ i;).3 

COS  produit Il.t 

Ajirèt  In  tection  du  nerf. 

0  consommé 10,45 

COI  produit 10,10 

Par  là  s'explique  le  nMe  du  système  nerveux  sur  les  muscles,  mi^me  qu:ind  il  n'y  i 
pas  de  contractions  :  la  tonicité  suffit  pour  créer  un  état  musculaire  ijui  n'c-nt  ni  le  relA- 
rbenient  complet  ni  la  contraction.  Les  expériences  de  Claude  Bkrnard  et  celles  de 
Cz/.ELKOFF  le  prouvent  nettement. 


Sang  artériel.   .   ,   . 
Sjing  veineux  (repos  ' 
Contriietion.     .    .    . 
Section  ilu  nerf  .    . 


O. 

1,31 
.■;,ou 
t,28 
7.20 


C0«. 

U,81 

■2,ha 

4,20 
0,50 


Sang  artériel.  .  .  . 
S.injf  veineux  (rcpoi 
CiinlracUon.    .    .    . 


n,:io 

7,3 
1.3 


2i,50 
31.60 

at.'io 


.^ussi  les  sections  de  ta  moelle  abaissent-elles  la  production  de  cbaleur;  car  elles 
diminuent  (à  un  moindre  degré  cependant  (]ue  les  aiieslbésiqucs)  la  tonicité  des 
muscles. 

On  aurait  pu  supposer  que  riiypuilierinie  qui  accom|)agiie  les  sections  de  la  moelle 
est  due  à  une  dilatation  paratyliqne  de?  vaso-cotisirtcti'urs  iiitaiiés.  oi  en  ellVl,  comme 
!.anc;lois  l'a  montré,  il  se  fait  au  déltul  une  déperdition  exagérée  de  caloiii(ue;  mais  l'ex- 
plication ne  suflit  pas  pour  nindri?  compte  de  la  diminution  considéralile  des  écbanges 
chimiques  interstitiels,  diminution  qui  suffit  pour  expliquer  l'bypothormie.  Je  ne  citerai 
qu'une  expérience  i  l'appui. 

Une  cbienue  de  C  400  grammes,  ayant  produit  par  limire  el  par  kilogramme 
2", 30  de  CO',  subit  i  3  heures  la  section  delà  moelle  qui  est  complètement  coupée  entre 
lu  cinquième  cl  la  sixième  cervicale.  De  3  bounîs  i\  i'',".*0,  sa  température    descend  de 

DUT.    DK   PIIVSIOLOOIE.  —  T.  ni .  l' 
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38"  à  3I",0,  et  l'acide  c,irboiiii|Ut'  (U'oduil  lombe  de  2»',36  à  0«',43 par  kilogramme  et  par 
heure,  c'est-à-dire  qu'il  diminue  des  cinq  sixièmes. 

On  pourrait  mulliplicr  les  faits  anatofîuoi^  tout  A  fait  démonstratifs  pour  tUablir  cette 
énorme  iii(!ii''iH:e  du  svsli"'nif'  musculaire  sur  les  coiiibiistious  cliiniii[uns  de  l'or^'anisnie, 
el  par  cc>ri3é<iucnt  sur  la  |»rodiiclioii  de  clialeiir. 

Assuriiment  les  muscles,  compIMeinent  rel.îrlii's  et  privés  de  leur  tonicili^  dès  que  la 
moelle  a  été  coupée,  ont  subi  uue  diminiiliori  iiolable  dans  leur  aclivilé  rliiiuinue  et  p.nr 
conséquent  calorifique;  mais  il  faut  remnrquer  qu'avant  l'expénenec,  c'est-à-Jire  avant 
là  section  de  la  moelle,  l'animal  ne  se  débattait  pas.  Il  était  presque  immobile,  se  refroi- 
dissant mAme  par  le  fait  de  son  immobilité,  do  sorte  que  riiypolbermie  qui  a  suivi  la 
lésion  médullaire  n'est  pas  seulement  due  ii  l'inactivité  des  muscles,  mais  i\  quelque 
chose  de  plus,  à  un  ]diénomène  qui  doit  se  manifester  autant  dan^*  les  muscles  que  dans 
les  autres  tissus,  à  savoir  une  inertie  chimique  spéciale  qui  fait  qu'un  muscle  relâché, 
mais  encore  soumis  à  j'inthienee  du  système  nerveux,  a  une  activité  chimique  bien  plus 
ftrande  qu'un  muscle  pareillement  relûcbé,  et  dans  un  mémo  état  physique  apparent, 
mais  soustrait  complètement  ù  l'escitalion  dite  tonique  du  système  nervcui. 

Nous  avons  vu  qu'inversemeiil  on  peut  faire  augmenter  les  combustions  chimiques 
par  l'ètectrisalion. 

L'influence  (ué(iondérante  de  lu  contraclion  des  muscle*  sur  la  température  péné- 
rnle  fournil  donc  I.t  clef  de  la  cause  r}iii  détermine,  avec  Iclle  ou  telle  substance,  une 
ascen.sion  un  un  abaissement  de  température. 

Nous  pouvons,  '/  priori,  adiiiellre  que  certaines  substances  rnliichent  les  muscles, 
que  d'autres  substances  les  font  se  contracter  fortement.  Il  s'ensuit  (jne,  dans  les  empoi- 
sonnements, quand  les  muscles  sont  relichés,  il  y  a  abaissement  de  lempérature  ;  et  éléva- 
tion thermique,  quand  ils  sont  contractures.  C'est  là  une  loi  très  simple  et  qu'il  est  facile 
d-^  retenir. 

Toutefois  il  faut  qu'on  ait  bien  présenta  l'esprit  ce  fait  que  les  poisons  musculaires, 
(uopremeiil  dits,  sont  extrêmement  rares,  si  tant  est  qu'il  en  existe.  Kn  outre,  un  poison 
mn>culaire  n'agit  [)as  pour  provoquer  la  contraclion  d'un  muscle,  mais  bien  son  relâ- 
chement. 

Donc  les  poisons  qui  seuls  sont  aptes  à  faire  contracter  l'ensemble  des  muscles,  ce 
sont  les  [wisons  du  système  nerveux  dits  tétanisants  ou  convulsivants;  et  alors  nous 
avons  cette  double  loi.  qui  est  presque  sans  exception.  Lot  porsons  ilu  Sj/Mine  nerveux, 
i/ioiud  ils  sont  ciinvulsivantit,  élèvent  la  température  ;  quand  ih  sont  paralysants,  aLaisicnt 
la  Itunpiruliire. 

Phënomèjies  chimiques  et  calorifiques  de  la  contraction  musculaire.  —  Sans 
entrer  dans  Ions  les  détails  de  cet  important  problèmi',  qui  sera  traité  ,^  l'article  Muscle, 
nous  devons  cepend,i()t  donner,  en  tes  résumant, •qudques-uii.'i  des  faits  essentiels. 

Tout  d'abord,  lorsqu'on  parle  des  phéimmèncs  chimiques  ou  thermiijues  de  la  con- 
traction musculaire,  il  faut  concevoir  le  muscle  comme  vivant  de  sa  vie  cellulaire  propre, 
indépendamment  du  sang  qui  l'irrigue. 

Chez  (les  chiens  épuisés  par  une  hémorrhagie  abondante,  le  tétanos  électrique  produit 
la  même  hypertliennie, et  aussi  vite  que  ctteides  chiens  normaux.  De  même  la  privation 
d'aliments  n'entraîne  aucun  chanj^ement  dans  les  phénomènes  thermo-musculaires; 
c'est  donc  bien  d.iits  le  tissu  musculaire  lui-même  que  se  passent  les  actions  chimiques: 
Sur  des  muscles  de  «renouille  non  irrigués  par  du  sang  on  voit  encore  l'excitation  élec- 
trique délertniner  de  la  chaleur  et  des  combustions  chimiques  plus  actives,  ainsi  que 
les  phénomènes  de  fatigue  et  de  réparation,  la  réparation  élanf  alors  due  à  l'action  de 
l'oxygène  de  l'air  qui  s'inhltrc  dans  les  tissus  exsangues,  et  probablement  détruit  les 
substances  toxiques,  épuisaid.ea,  que  la  contraction  a  produilos.  Le  lO'ur  de  la  grenouille 
continiio  A  battre  quand  on  fait  passera  traversées  cavités  du  sérimi  artiticiel,  etc. 

Ce  que  rmus  disons  des  muscles  s'applique  évidemment  à  tous  les  tissus  :  c'est  une 
loi  générale  de  lu  physiologie  que  les  o|iérations  chimiques  se  l'otit  dans  la  protoplasnia 
vivant  et  non  dans  le  sang  irrigateur.  Le  sang  est  un  milieu  intérieur  ;  et  il  ne  se  passe 
probaLlemcnt  que  peu  de  phénomènes  chimiques  datis  le  .sajig  même.  L'épitliélium 
glandulixire  et  la  libre  nnisculaire  vivent  et  se  nourrissent  dans  le  sang;  mais  c'est  leur 
substance  même  qu'ils  brûlent  dans  leur  combustion  propre.  Aussi  la  quantité  plus  ou 
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moins  abondante  de  sang  ne  modille-t-elle  que  dans  une  très  faible  mesure  le  taux  dés 
échanges  chimiques  et  par  conséquent  de  la  production  de  chaleur. 

I.a  nature  de  la  ronihustion  chimique  qui  se  produit  pendant  la  contraction  muscu- 
laire a  été  étudiée  par  un  grand  noinlire  d'auteurs  (Voy.  Cii.  nicurr,  l'hysiohijie  dcn 
muscles  rt  rft's  nerfs,  IfiSi,  3ll-3a01. 

Je  me  conlenterai  d'iudiquer  les  faits  principaux,  en  insistantseulemenl  sur  les  expé- 
riences récentes,  qui  me  paraissent  décisives,  de  Chauveau  et  Kaupman.n. 

Heluuiiltz  avait  ntoiilré  que  les  matières  extractives,  solubles  dans  l'alcool,  aug- 
mentent dans  le  niU5i'le  qui  travaille,  et  qur>  les  matit-res  albuminoide^  ont  diminué.  Si 
l'on  suppose  les  inalièi-cs  extractives  égales  à  100  dans  le  muscle  au  repos,  elles 
devieniietil  égales  à  133  dans  le  muscle  qui  a  travaillé.  Il  se  fait  aussi  de  l'acide  lactiiiue; 
et  l'acidité  augmente,  ou  |ilul6t  l'alcalinité  du  tissu  musculaire  diminue.  Pourtant 
toutes  ces  données  ont  été  contestées.  Astachewskv,  puisVVabhkn,  ont  vu  que  si,  en  effet, 
l'alcalinité  diminue,  ce  n'est  pas  parce  que  L'acide  lactique  est  formé  en  plus  grande 
quautité.  l'est  paive  qu'il  seproduitde  l'acide  carbonique;  eai'  l'acide  lactique  est  moins 
abondant  dans  \i:  muscle  Lélanisé  que  dans  le  muscle  au  repos. 

Uuant  à  la  diminution  des  matières  azotées  du  muscle,  elle  est  révoquée  en  doute 
par  IIehma.nn,  .NA«'ni)ciii,  Voit,  Heide-nhain. 

Ou  a  d'autant  pins  le  droit  de  douter  de  la  destruction  des  matières  azotées  que,  si 
l'on  fait  le  bilan  de  l'organisme  en  travail  et  de  l'organisme  en  repos,  on  ne  trouve  pas 
que  le  travail  ait  produit  une  excrétion  d'uiée  plus  abondante. 

De  1res  nombreuses  déterminations  prouvent  bien  que  la  destruction  des  matières 
azotées  e»t  plus  ou  moins  indépendante  du  travail  musculaire.  Citons  seulement  cette 
ex|iérience.  faite  sur  l'Iiomnie,  de  I'ette.n»ofteii  et  Voit. 

A  jeun. 

lil'RKt:  bK  "H  lIKt'RSll 

Repos 2B,8 

Repos 26,3 

Travail 26,0 

AUmctitalion  moyenne. 

Ropos 31,2 

Repos 35,4 

Repos 37,2 

Trav,-»il 36,3 

Travail 31,3 

D'autre  pari,  il  n'est  pas  douteux  qu'une  alimentation  cxcluiiivemenl  azotée  peut 
entretenir  la  vie  des  animaux  et  par  consi'quent  suflire  aussi  aux  écii;in4;fs  cliimir(ues 
que  nécessite  la  contraction  musculaire.  Mais  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ail  là  contra- 
diction. En  effet,  les  matières  azotées  de  l'organisme  peuvent  fournir,  par  des  dédouble- 
ments divers,  soit  des  hydrales  de  carbone,  soit  de  la  graisse.  Des  animaux  nourris 
exclusivement  de  matières  azotées  engraissent,  si  celte  alimentalion  azotée  est  sufll- 
ïaromenl  abondante.  De  même  leur  foie  est  chargé  de  glyoogène,  comme  aussi  leurs 
muscles.  On  peut  donc  soutenir,  ainsi  que  l'a  fait  PflOgf.h,  que  la  matière  azotée  fournil 
à  la  combustion  musculaire;  mais  c'est  indirectement  et  non  pas  directement.  C'est 
jicut-étre  seulemenl  après  s'élre  Iransforméeen  glyooj;éne  ou  en  i,'raisse  que  l'albumine 
donne  du  travail  musculaire.  Pi  ohabtenicnl  elle  ne  donne  pas  de  travail  en  tant  qu'al- 
bumine, mais  bien  après  son  évolution  en  substances  plus  combustibles  (1891). 

PFUtiGER  n'a  pas  de  peine  h  montrer  que,  dans  une  alimentation  d'où  les  graisses  et 
les  sucres  sont  rigoureusement  éliminés,  la  coasoinmation  des  matières  azotées  croit 
par  le  travail  musculaire,  comme  aussi  par  les  causes  qui  exigent  un  supplément  de 
ralorification.  Un  travail  de  109,6(iS  kilogrammétres  exigeait  une  alimentation  supplémen- 
taire de  4%  giMiiiines  de  viande  dJi'îf.OS  d'azotel  ;  et  un  abaissement  dt  température  de 
18°  exigeait  un  supplément  de  nourrituie  plus  considérable  encore.  .Mais  cette  belle 
expérience  ne  prouve  pus  que,  dans  la  contfaciiun  mu-sculaire,  ce  soit  la  nvatièie  azotée 
qui  brûle,  puisqu'il  ne  peut  ]ias  être  prouvé  qu'elle  n'a  pas  subi  au  préalable  une  lians- 
fonnalion  en-  glycogène.  Si  i'éqniiibre  organique,  représenté  par  la  teneur  du  foie  et  des 
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muscles  en  glycofif-ne,  est  mainloiiu  —  cl  il  tiul  qu'il  le  soit  pour  que  la  sauté  tle  l'ani- 
mal  reste  intacte,  — il  s'ensuit  que  la  consouiinalîon  du  glycogèiic  des  ranscies,  du  sang, 
et  du  foie  doit  lître,  en  proportion  de  son  usure,  réparée  par  une  formation  correspon- 
dante aux  dépens  de  la  matière  azotée. 

De  ini'me,  on  ne  peut  invoquer  les  expériences  dans  lesquelles,  après  ablation  du 
foie,  il  y  a  encoie  persistance  du  travail  musculaire;  car,  même  chez  les  oies  qui  survi- 
vent plusieurs  heures  à  l'nblation  totale  du  foie,  il  y  a  encore  beaucoup  d'hydrates  de 
carl>one  dans  le  sang  et  dans  les  muscles. 

De  fait,  en  pareil  sujet,  i'ex[>érience  directe  peut  seule  ôlre  invoquée,  à  savoir  le 
fait  bien  rigoureusement  élabli,  que  lu  consommation  azotée  (représentée  par  l'urée 
excrétée)  ne  chan(.'e  pas  par  le  travail  musculaire,  et  surtout,  ce  qui  est  plus  précis 
encore,  par  la  comparaison  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  musculaires  au  point  de 
vue  de  leur  richesse  en  glycoso  et  en  glycogène. 

C'est  ce  qui  a  été  entrepris  par  Cbauveau  et  Kal'kfm.w.n  (1891),  et  il  semble  bien  que 
les  résullat>  obtenus  soient  de  nature  à  enlever  tous  les  doutes,  tant  le  fait  expéri- 
mental est  décisif  :  l'expérience  a  été  faite  sur  de  grands  animaux,  sur  le  cheval,  ce  qui 
permet  de  prendie  des  quantités  relativement  considérables  de  sang,  provenant  d'un 
unique  organe. 

D'abord,  en  comparant  le  sang  de  duux  organes  ditl'érents  :  le  muscle,  d'une  part;  la 
glande  salivaiie,  de  l'autre,  on  voit  qu<>  la  combustion  est  bien  plusaclive  dans  le  muscle. 
V'ii  prenant  comme  mesure  de  la  combustion  les  quantités  d'oxygène  absoibé  et  d'acide 
carbonique  pr«*duil  (différence  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux),  voici  la  moyenne 
de  deux  dosages  (pour  lOO")  : 


Sang  veineux  musculaire 
Sang  veineux  glandulaire 


OXV<)fe?iK  ABSORBli. 

y.6 


00'    PRODUIT. 

10,93 
1,36 


Ainsi  les  combustions  glandulaires  sont  cinq  fois  moins  actives  que  les  combustions 
musculaires. 

Les  dosages  de  glycose  ont  donné  les  chiffres  suivants  (pour  I  0(X)  grammes)  : 


Sang  musculaire. 

ARTKRK. 

Moyenne  de  Vl  expériences 0.89i 

Sanff  glandulaire. 
Moyenne  de  VII  expériences 0,800 


VIslNX. 

0.767 


0,778 


iiirFiiRKNoa. 
0,12.^ 


0,023 


Ainsi  la  différence  dans  l'activité  des  combustions,  cinq  fois  moins  actives  daus  la 
glande  que  dans  le  muscle,  est  parallèle  à  une  diminution  du  glycose  du  sang,  qui 
diminue  eu  proportion  cinq  fois  plus  grande  dans  le  muscle  que  dans  la  glande. 

Si  l'on  compaie  le  muscle  en  repos  au  muscle  en  activité .(uin^sélei'  des  chevaux  à  qui 
on  fait  m.lcher  de  l'avoine),  ou  a  des  résultats  tout  aussi  nols.  Cependant  la  proportion 
centésimale  des  gaz  dans  le  sang  n'est  piis  notablement  rnodiliée;  mais  la  quantité  de 
sang  irrigateur  est  devenue  tout  à  fait  différente.  Dans  !e  muscle  au  repos,  si  la  quantité 
de  sang  qui  circule  égale  I,  cette  quantité  devient  3  dans  le  muscle  qui  travaille,  de  sorte 
que.  pour  exprimer  le  volume  total  des  gaz  produits  ou  absorbés,  il  faut  faire  entrer  en 
ligne  de  compte  celte  irrigation  trois  fois  plus  rapide. 

Nous  avons  alors  : 


Muicle  nu  repos.    , 
MoYBNNF.  .     . 

Musclu  en  aciivilé. 


MoYKSNE. 


n    A8«0RBii. 

7,8 

ll.t 

9,6 

.       13,1,") 

13.65 

13,80 

.       13,5 


CO*  fROOOIT. 

13,2 

8,7 
10,93 
10,05 
10,20 

8,7 

9,6.ï 


Mais  ces  deux  derniers  e'iiffres  doivent  être  multipliés  par  3,  puisque  l'irrigation 
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saaguine  est  3  fois  plus  active,  et  que  l'oxygène  absorbé  devient  alors  40,S  et  le  CO* 
produit  28,93. 

Pur  conséquent,  en  ohilTres  ronds,  la  consommation  d'oxygène  et  la  production  de 
CO*  triplent  par  le  seul  fait  du  travail  musculaire.  On  se  souvient  que  nous  avons  admis 
nne  augmentation  analogue,  de  I  \  i,  pour  l'accroissement  des  combustions  cbimifjues 
par  le  fait  d'un  travail  énergique. 

I.a  consommation  de  glycose  suit  une  marche  absolument  parallèle. 

GLYCOSB     DISPARU     DANS     LE     SAXG     DES     CAPILLAIRES    P.     1000    GRAMIIES. 

Muscle  en  repos 0,154 

—  — O.iKl'J 

—  — o.no 

Moyenne.   .   .  I),I21 

Muscle  ea  travail 0,l7i 

—  — U.llil 

,—  — 1>.11>3 

MoTBNNE.   .   ,       0,136  X  3  =  n,i08 

Le  chiffre  0,136  doit  Htc  muUiplié  par  3  à  cause  du  vuluiiie  de  sang,  trois  fois  plus 
grand; c'est  donc  nne  coniliuslioii  de  0.108  de  glycose.  Ainsi  le  glycose  disparaît  3,5  fois 
plus  vite  dans  le  muscle  qui  se  coniracle  que  dans  le  muscle  en  repos  :  c'était  bien  la 
conclusion  de  nos  recherches  sur  les  t'-changes  chimiques  respiratoires,  c'était  aussi  celle 
de  tous  les  autres  observateurs,  tiiuNUis,  Smith,  Lassaigne,  qui  ont  comparé  les  combus- 
tions générales  pendant  le  travail  et  pendant  le  repos.  Mais  ici  l'expérience  est  plus 
précise,  portant  sur  un  muscle  isolé,  et  sur  le  sang  afférent  comparé  au  sang  elTérenl. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  le  ylycose  du  sang  qui  brùk,  c'est  aussi  le  glycogène 
iulra-musculaire.  Il  est  même  probable  que  le  glycose  ne  brûle  pas  directement,  mais- 
qu'il  sert  à  régénérer  le  glytogène  musculaire  au  fur  et  à  mesure  de  sa  deslruclion  par 
la  combustion.  En  tout  cas,  les  muscles  tétanisés,  comme  on  le  sait  depuis  lunglemps 
(Nasse,  1896;  Weiss,  1871;  Raiskk,  KCl/,,  etc.),  ne  contiennent  que  peu  de  glycogène. 
Chadveau  et  KAfFMAN.N  ont  repris  cette  mesure  et  lonl  vérifiée.  Ils  admettent,  en  outre, 
que  par  le  fait  du  travail  musculaire  la  production  de  glycose  par  le  foie  est  augmentée; 
car,  malgré  le  travail  qui  consomme  do  glycose,  le  sang  eu  contient  toujours  la  même 
quantité,  sinon  davantage. 

Récemment  encore,  revenant  sur  ce  point,  Chai;vkau  (1896)  montrait  que  l'azote  de 
l'urine  n'est  niodilié  en  aucune  manière  par  le  fait  du  repos  ou  du  travail;  il  faut  donc, 
d'après  lui,  admeltie  celle  donnée  fondamentale  comme  rigoureusement  démontrée, 
que  les  muscles  ne  puisent  par  leur  énergie  dans  la  combustion  des  albutninoïdes,  mais^ 
uniquement  dans  les  hydrates  de  carbone. 

De  sorte  que,  (iiialenient,  nous  pouvons  conclure,  de  l'ensemble  de  ces  recherches,  qiifr 
la  substance  qui  brûle  dans  to  muscle  eu  contraction,  c'est  probablement  le  sucre  (ou  le 
glycogène),  en  tout  cas  un  hydrate  de  carbone;  ((ue  le  foie  en  déverse  constamment 
dans  le  sang  dos  quantités  suffisantes  pour  satisfaiie  aux  besoins  de  la  contraction  muscu- 
laire (et  par  conséquent  de  la  rhaleurl;  que,  dans  l'altmenlation  azotée,  c'est  encore  le 
sucre  qui  brflle,  probablement  parce  que  l'albumine  a  pu  être  transformée  en  glycogène 
6l  en  sucre. 

Peut-être  serait-il  permis  de  généraliser  et  ile  considérer  les  matières  azotées  el  les 
matières  grasses  comme  devant  se  transformer  en  sucre  pour  être  brûlées;  c'est  là  une 
Lassertion  quelque  peu  opposée  aux  idées  émises  par  Ppliuer,  el(in'ilne  nous  appartient 
pas  ici  de  discuter;  car  nous  n'avuns  à  nous  occuper  que  de  lo  production  de  chaleur  dans 
le  muscle;  et  il  est  certain  en  tout  état  de  cause  que  si,  dans  les  muscles,  il  y  a  d'autres 
combustions  que  celle  du  glycose  (et  du  glycogène),  c'est  elle  qui  est  la  plus  impor- 
tante, et  qui  domine  la  scène. 

Certes,  c'est  une  théorie  d'attente,  autrement  dit  une  hypothèse,  que  la  théorie  d'après 
laquelle  ce  qui  brrtle  dans  le  muscle  et  ce  qui  y  produit  de  la  chaleur,  c'est  le  sucre; 
mais,  en  tout  cas,  cette  théorie  me  parait,  à  l'heure  actuelle,  plus  solidement  assise 
que  la  théorie  d'après  laquelle  la  sourci-  de  la  force  musculaire  (et  par  conséquent  de  la 
chaleur)  réside  dans  les  matières  azotées  du  muscle  ou  du  sang. 
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§  V.  Régulation  de  la  chaleur.  —  1.  Du  ayaUme  régulateur  de  la  chaleur  en 
général.  —  Pour  que  l'organisme  vivant  se  niainlionnc  en  ."i|uiiil)re  tlicrmiiine,  et,  pour 
i|Uf",  nial(/rt'  les  v,iri.îlions  «lu  milieu  extérieur,  il  e.vécule  Jans  un  milieu  iutiTietu'  par- 
faitement liomcgène  et  d'équilibre  constant  ses  opérations  normales,  il  faut  nécessaire- 
ment une  rè>;nlutioii,  r>t  une  trjruialiou  rapide, 

Cette  ri''{;ulalii>n  suppose  Irois  termes  :  un  appareil  sensilile  qui  avertit  le  rentre  des 
variations  du  milieu  ambiant;  un  appareil  central  qui  coliige  ces  impressions  périphO- 
riquos  el  les  transmet  à  un  troisième  appareil  moteur,  qui  accélère  on  diminue  la  déper- 
dition, qui  accélère  ou  diminue  la  calorilication. 

Le  systîl'ine  nerveux  n'-llexe  est  le  triple  appareil  qui  satisfait  à  ces  exigences  :  car 
dans  tout  phénomène  réilexe  il  y  a  un  nerf  cenlriiiéle,  un  centre  Iransforinaleur  et  un 
nerf  centrifuge.  Grâce  aux  nerfs  sensitifs  de  la  peati,  tout  changement  de  température 
devient  nne  e.vcit.ilioii  (consciente  on  incnnscieiite),  qui  va  aux  centres  et  les  sollicite  i\ 
réagir  dans  lel  ou  tel  sens.  Cette  seiisibililé  lulnnée  l'ail  qu'un  éiThiiulfement  partiel  ou 
un  refroidissement  partiel  généralisent  leurs  effets.  Lue  cellule  retentit  sur  toutes  les 
autres,  et  toutes  les  autres  retentissent  sur  elle. 

Si  l'on  tienipe  la  main  dans  l'eau  ;^lacée,  ce  contact  avec  le  froid  provoquera  aussilAt 
des  réfleïes  de  toutes  sortes,  mais  principalement  des  rètlexef.  thfrmiques;  c'esi-à-dire 
que  la  radiation  lolalc  d'une  part,  el  la  calorilication  totale  de  l'autre,  vont  se  trouver 
modifiées  par  ce  refroidissement  d'une  partie  de  la  peau. 

On  peut  diie  que  nulle  excitation  de  la  peau  ne  passe  inaperçup.  Chaque  fois  que  la 
tenipéiature  extérieure  est  ruodiliée,  par  l'inlemn-diaire  des  nerfs  sensitifs,  cette  modi- 
licatiou  est  perrue  dans  les  centres  et  vu  changer  la  radiation  et  la  eaknitîeation.  Ainsi 
l'équilibre  tend  toujours  à  s'établir  parcette  répulalion  perpétuelte,  aulomatique,  incon- 
sciente, efficace,  qui  proportionne  les  recettes  aux  dépenses,  et  maintient  I,t  balance  entre 
la  production  et  la  déperdition. 

C'est  toujours  par  undoidile  mécanisme  que  s'établit  la  réautalioiv;  quelquefois,  quand 
les  variations  rittrieureB  sont  très  faibles,  il  sullil  d'une  légère  variation  dans  la  circu- 
lation cutanée  :  niais,  <|uaiid  les  variations  exti'ricures  sont  intenses,  la  moditication  de 
la  circulation  cutanée  (autrement  dit  du  rayonnement  à  l'exlcrieurj  ne  suffit  pas.  La 
consommation  des  tissus  et  spécialement  des  muscles  devient  plus  active,  si  c'est  contre 
le  froid  qu'il  faut  réafiir;  si  c'est  contre  la  chaleur,  d'autres  mécani.smes  interviennent, 
l'évaporation  d'eau  à  la  surface  de  la  peau  on  à  la  suiface  du  poumon. 

Ainsi  la  première  i^égulalion,  celle  qui  suflU  dans  la  plupart  des  cas,  est  une  action 
réilexe  vaso-motrice;  la  seconde  régulation  est  une  action  rétlexe  musculaire  (s'il  s'agit 
de  faire  de  la  chaleur  ou  une  élimination  réilexe  d'eau  ijui  s'évaporei,  (s'il  s'agit  défaire 
du  froid).  l'ur  >'x<'mple,  le  frisson  est  un  réilexe  thermique  musculaire  qui  produit  de  la 
chaleur;  la  polypnée  ou  la  sueur  sont  des  exhalations  d'eau  qui  se  vaporise  et  produit 
du  froid.  Le  frisson  el  la  polypnée  sont  alors  réilexes,  déterminés  par  l'excitation  des 
nerfs  cutanés. 

Mais  il  peut  se  faire  que  ni  la  première  régulation  réflexe,  ni  la  deuxième  régulation 
réilexe  ne  suffisent.  Alors,  la  protection  étant  ineincaee,  le  sang  s'échanU'e  ou  se  refroidit. 
Coniro  ces  perversions  thermiques  centrales  l'organisme  n'est  pas  dépourvu  de  défense; 
car  une  troisième  n-gulation  apparaît,  c'est  ta  régulation  d'origine  centrale. 

Or  les  procédés  que  la  nature  emploie  pour  produire  le  réchauffement  ou  le  refroi- 
dissement ne  sont  pas  inliiiimeiit  variés;  ce  ne  peut  être  que  par  des  changements  dans 
la  radiation  périphérique,  c'est-à-dire  dans  la  circulation  cutanée  ou  dans  la  contraction 
musculaire  (tonicité  exagérée  des  muscles,  frissonl,  ou  dans  l'évaporation  d'eau  i polypnée, 
sueur).  Il  s'ensuit  ijue  l'anémie  ou  l'Iiyperémie  de  la  peau,  la  loniiilê  des  muscles,  l'acti- 
vité des  glandes,  le  frisson,  la  polypnée,  la  sueur,  sont  provoqués  laiiliH  par  des  réilexes, 
tarilAt  par  des  modilications  mérnes  du  tissu  nerveux  central. 

Chaque  appareil  régulateur  fonctionne  donc  de  deux  manières,  tantôt,  el  le  plus  sou- 
vent, par  voie  réilexe,  tanlf'it,  quand  la  protection  réilexe  a  été  tnsufflsante,  par  voie 
centrale.  Nous  distinguerons  alors  un  frisson  réilexe  et  un  frisson  central;  une  polypnée 
rtîllexe  cl  une  polypnée  centrale;  une  anémie  cutanée  réilexe,  et  une  anémie  cutanée 
centrale. 

Ce  double  mécanisme  était  d'autant  plus  nécessaire  que,  dans  certains  cas,  le  trouble 
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apporté  à  l'organisme  est  de  cause  non  périphérique,  mais  centrale,  el  que  par  conséquent 
les  appareils  réllexes  de  la  périphérie  sont  impuissants  k  en  avertir  les  centres.  F'ar 
exemple,  quand  un  animal  est  échaufié  par  sa  propre  contraction  muscnluire,  le  milieu 
extérieur  n'ayant  pas  changé,  ce  ne  sont  pas  les  nerfs  de  la  peau  qui  peuvent  l'avertir  4e 
i'hyperthermie  qu'il  subit. 

Mais,  en  général,  les  appareils  centraux  de  régulation  sont  beaucoup  moins  sensibles 
que  les  appareils  réflexes.  Vn  courant  d'air  froid  fait  frissonner  ^frisson  réilexe  .  alors 
que  la  température  urf<anique  doit  s'aliaisser  de  :)"  ou  4"  pour  que  le  frisson  tle  cause 
centrale  se  maDifc-ste.  La  polypnée  de  cause  rétlexe  chez  le  chien  apparaît  dés  que  la 
température  extérieure  s'élève,  et  alors  que  la  température  même  du  chien  ne  s'est  pas 
ai-crue  deO",5;  tandis  qu'il  faut  au  moins  2"  d'élévation  .thermique  pour  qu'on  voie 
a|ip»niitre  la  polypnée  de  caus«>  centrale.  La  iléfensc  de  l'organisme  contre  le  chaud 
ou  le  froid  se  fait  le  plus  souvent,  presque  toujours,  par  la  voie  des  réflexes,  et  ce 
n'est  pu<;re  que  dans  les  conditions  expérimentales  que  les  défenses  de  cause  centrale 
ont  l'occasion  d'intervenir. 

Si  nous  considérons  la  régulation  thermique  à  un  autre  point  de  vue,  nous  pouvons 
envisager  séparément  la  défense  contre  le  froid  et  la  défense  contre  le  chaud. 
La  défense  coiiln^  le  froid  se  f.iil  : 

1°  par  une  diminution  de  la  radiation  périphérique  :  conslriction  des  petites  artères; 
2"  par  une  aui^mentalion  de  la  tonicité  musculaire  et  des  combustions  glandulaires; 
3"  par  le  frisson. 

I.a  défense  contre  le  chaud  se  fait  : 
1"  par  la  dilatation  des  vaisseaux  cutanés; 
i"  par  l'évaporalion  d'eau. 

Enfin  nous  terminerons  l'étude  delà  régulation  en  indii|uant  les  troubles  qu'elle  peut 
subir,  par  le  fait  des  intoxications  (fièvre)  et  des  traumatismes  du  système  nerveux 
central. 

2,  Régulation  par  l'appareil  vato-moteur  cutané.  —  Presque  toujours  cette  i-égulation 
se  fait  par  voie  réilejce,  el,  en  cfful,  toute  excitation  cutanée  va  retentir  sur  les  centres 
nerveux  cl  modifier  la  cin  ulaliun  soit  générale,  soil  locale. 

BBOttN-SÉyUARO  et  Tholoza.n  ont  montré  qu'en  trempant  une  main  dans  l'eau  froido, 
non  seulement  (par  voie  réflexe  et  peut-être  aussi  en  partie  par  une  action  directe  sur  les 
vaisseaux)  la  main  trempée  dans  la  glace  s'anémie;  mais  encore  la  main  du  côté  opposé 
s'anémie  aussi.  J'ai  fait  la  même  observation  sur  moi-même,  en  constatant  un  spasrae 
vaso-moteur  réflexe  dans  la  peau  des  deux  mains  alors  qu'une  seule  main  élait  exposée 
au  froid.  Les  nombreuses  expériences  faites  en  prenant  le  pouls  total  de  la  main  ou 
d'un  membre  montrent  qu'il  suffit  d'une  excitation  léfrigérante  en  un  point  quelconque 
du  corps  pour  que  la  main  ou  le  membre  rétrécissent  leurs  vaisseaux.  Le  volume  iliniinue 
aussitôt  par  constriction  des  arlcrioles.  Fn.  Fraaxr  (18~0)  en  adonné  d'excellents  exemiiles. 
Cette  influence  du  froid  se  ferait  sentir,  d'après  lui,  même  sur  la  forme  de  la  courbe 
sphygmographique  de  l'artère  radiale.  Il  suffit  d'un  temps  très  court  pour  déterminer  ce 
spasme  réflexe,  et  une  seconde  de  contact  avec  un  morceau  de  glace  amène,  au  bout  de 
trois  ou  quatre  secondes,  le  spasme  réilexe  constricteur. 

On  comprend  bien  la  signification  de  cette  expérience  au  point  de  vue  de  la  régu- 
lation thermique.  Le  froid  extérieur  resserre  les  vaisseaux,  parce  que,  plus  les  vaisseaux 
sont  resserrés,  moins  il  y  a  de  sang  circulant  à  la  périphérie,  partant  moins  b'  sang  se 
refroidit. 

La  simple  observation  de  nous-mêmes,  en  été  et  en  hiver,  prouve  bien  u  quel  point 
notre  circulation  cutanée  dépend  de  la  température  e.xtérieure.  S'il  fait  froid,  les  mains 
sont  pâles,  exsangues  ;  on  ne  voit  pas  les  veines,  qui  sont  affaissées  ;  la  peau  est  froide, 
et  la  circulation  réduite  à  un  minimum  d'activité.  .\u  contraire,  si  la  température  exté- 
rieure est  élevée,  les  mains  sont  colorées,  la  peau  est  rosée,  les  veines  sont  volumi- 
neuses, la  circulation  est  devenue  très  active. 

Autrement  dit,  le  froid  ralentit  et  diminue  la  circulation  cutanée  (el  par  conséquent  la 
radiation  calorique).  Le  chaud  amplifie  et  accélère  la  circulation  cutanée  (el  par  consé- 
quent la  radiation  calorique). 

Les  observations  calorimétriques  sur  ce  point  sont  parfaitemenl  concordantes.  Que 
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l'on  place  un  animal  à  une  température:  extérieure  basse,  il  rayonnera  beaucoup  moins 
([ue  si  on  l'expose  à  une  température  élevée.  J'ai  montra  qu'il  y  a  une  température 
optmiim  pour  l.t  radiation  calorique,  voisine  de  i't"  pour  les  lapins.  Comme  les  actions 
chimiques  vont  en  croissant  à  mesure  que  la  température  extérieure  s'abaisse,  il  faut 
donc  nécessairement  qu'il  y  ait  une  radiation  de  moins  en  moins  forte,  réglée  par  la 
conslriflion  des  vaso-moteurs  cutanés.  Il  y  a  là  une  contradiction  sur  laquelle  nous 
avons  appelé  plus  baut  l'attention,  lorsque  nous  traitions  de  la  caloriniétrle  directe.  On 
ne  peut  pas  résoudre  la  difficulté  en  supposant  que  la  rétention  de  la  cbakur  et  la 
production  de  la  chaleur  suivent  deux  courbes  ditférentes  :  puisque  l'aniinnl  ne  se 
refroidit  ni  ne  s'érhautTe,  il  faut  évidcnrmenl  que  le  rayonnement  et  la  production  sui- 
vent deux  courbes  exactement  |)Qia!lcles. 

Kii  somme,  c'est  letéf;umenl  qui,  dans  la  plus  jjrande  partie  des  cas,  règle  la  déper- 
dition caloriijue.  Di-'ik  la  nécessité  d'une  intégrité  tégumenlalre  irréprochable.  Les  oiseaux 
et  les  pelils  animaux  prennent  le  [dus  grand  soin  de  leur  vêlement  de  poils  et  de  plu- 
mes :  car,  dès  que  les  plumes  sont  monilléps  ou  salies,  elles  ne  peuvent  plus  protéger 
eflicacenient.  .Si  l'on  enduit  de  vernis  la  peau  d'un  lapin,  par  exemple,  on  voit  rapide- 
ment la  température  s'abaisser,  de  manière  à  atteindre  en  c[uelque8  beures  30",  et  même 
dei  cliirTri-s  inférieurs  :  peut-être  parce  qu'il  y  a  défaut  de  ce  rélte.xe  protecteur  dû  à  l'exci- 
tation des  nerl-i  cutanés,  sensibles,  peiil-Ptre  parce  que  la  fieau  devient  alors  un  bon  con- 
ducteur, et  ne  ]ieul  plus  garantir  du  froid.  f>n  a  observé,  en  elTet,  que  les  animaux  vernis- 
sés meurt-nt  r.ipidement,  mais  que  le  moment  de  la  mort  est  lalenti  si  on  les  place 
dans  l'étuve.  Les  etiels  du  vernissage  sont  probablement  assez  compliqués,  et  on  ne 
peut  les  cxidtquer  uniquement  par  un  refroidissement  plus  inlense;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  certain  que  le  refroidissement  joue  un  rôle  prépondérant. 

Iles  faits  de  cet  ordre  ont  été  très  soigneusement  étudiés  par  E.  Webtukiiieb  (1894) 
qui  en  a  donné  de  bons  graphiques.  Il  a  très  bien  distingué  Id  ralentissement  de  la  cir- 
culation cutanée  et  l'activité  de  la  circiilatiun  des  membres.  Les  viscères  et  la  peau  s'a- 
némient pai'  le  froid  (contraction  réilejce  vaso-motrice);  mais  les  muscles  ont  une  circula- 
tion alors  bien  [oltis  active,  comme  l'indique  le  débit  de  l'écoulemenl  veineux  qui  aug- 
mente énormément,  cependant  que  la  peau  reste  presque  exsangue, 

Tout  indiscutable  que  soit  cet  effet  rédexe  de  l'aspersion  froide  de  la  peau  sur  l'élé- 
vation de  la  pression  artérielle,  on  peut  se  demander  si  c'est  le  refroidissement  de  la  peau 
qui  agit,  on  bien  une  excitation  cutanée  forte.  A  priori  on  pouvait  déjà  concevoir  que  cal 
n'e^t  pas  le  lefruidissement  même  qui  agit,  mais  bien  l'excitation  de  la  sensihititô  péri- 
phéiique;  toutefois  l'expérience  directe  devait  être  faile.  A-  Steka.m  (18*»:;^  a  montré 
que,  si  la  peau  et  les  orgatses  d'un  membre  sont  refroidis  par  un  courant  froid  cir- 
culant à  l'intérieur  du  membre,  cela  n'exerce  pas  d'iniluence  appréciable  sur  la  pression, 
tandis  que  l'application  d'un  corps  froid  k  la  périphérie  exerce  une  action  manifeste  et 
élève  la  pression.  Mais  je  ne  crois  pas  que,  comme  le  conclut  Stefani,  cotte  expérience 
prouve  que  la  température  extérieure  ne  modifie  pas  la  pression;  car  c'est  tout  autr 
chose  que  d'agir  par  voie  réflexe  ou  par  le  chang'>ment  thermométrique  même  îles 
parties  sensibles,  au  moyen  d'un  cornant  sanguin  qui  les  traverse. 

Je  noterai  il  te  propos  qu'étudiant  l'iiilluence  des  injections  d'eau  chaude  sur  le  rythme 
du  cœur,  Steiam  a  constaté  qu'elles  ont  poui'  effet  de  r.'dentir  le  rythme  cardiaque,  par 
l'intermédiaire  du  cœur.  C'est  une  réaction  de  défense,  .analogue  à  celle  que  j'ai  étudiée 
dans  l'asphyxie  (Voy.  Asphyxie).  Les  effets  de  l'échautrement  du  bulbe  sur  la  pression 
artérielle  ont  été  beaucoup  moins  nets  que  les  elTets  sur  le  rythme  du  cœur. 

On  a  étudié  les  effets  des  douches  et  des  bains  froids  sur  la  circulation  cutanée.  Mais 
les  données  précises  font  encore  défaut,  malgré  les  nombreuses  publications  faites  ,^  cet 
égard.  Sans  doute,  parce  que  les  expériences  de  catoritnélrie  totale  n'ont  pas  été  entre- 
prises mélliodiquement  cheï  l'homme.  Si  un  individu  trempé  dans  un  bain  froid  ne  perd 
pas  en  quelques  minutes  beaucoup  de  chaleur,  c'est  assurément  parce  que  ses  vaisseaux 
se  rétrécissent  au  maximum;  et  que  la  circulation  de  la  peau  devient  très  réduite.  Le  jet 
fruid  d'une  douche  fait  contracter  immédialemenl  tous  les  vaisseaux,  ce  qui  diminue  le 
rayonnement  et  la  ilépcrdilion  dans  une  proportion  considérable. 

Remarquons  ix  ce  propos  que  les  animaux  à  sang  chaud,  qui  sont  forcés  de  vivre 
dans  un  milieu  bon  conducteur,  comme  l'eau,  qui  est  i\  ime  température  généralement 
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basse,  sont  protégés  soi)  (mr  une  peau  mauvaise  conductrice,  munie  d'une  couche 
épaisse  de  graisse  1res  peu  conduclricf  (comme  les  cétacés,  ]iar  «xemple>,  soit  par  une 
peau  garnie  de.  poils  épais  ijiif  !Vau  ne  mouille  pas  (loulres,  caslors,  ours  blancs)  ou  de 
plumes  enduites  de  matières  grasses  qui  empêchent  le  contact  direct  de  l'eau  (canards, 
ciders.  etc.).  Enfin  les  nianunifiTfs  qui  vivenl  dans  l'eau  glacée  des  mers  polaires  (célacés, 
phoijues)  sont  généralement  de  très  grande  taille,  avec  des  formes  spbériques  assez 
régulières,  double  condition  qui  rend  la  surface  minimum  relativement  à  l'unité  de 
volume. 

Cher  les  mammifères  et  oiseaux  aquatiques,  les  actions  réllexe»  cutanées  sont  assu- 
rément peu  importantes;  car  la  température  du  milieu  change  à  peine.  Pourtant  chez 
eux  la  peau  joue  un  rôle  protecteur  essentiel;  mais  c'est  seulement  par  sa  constitution 
aiiatomique,  sans  t'inlervenlion  d'un  mécanisme  régulateur  réllexe.  On  peut  supposer 
que  la  régulation  réllexe  par  la  peau  a  son  maximum  de  puissance  chez  les  animaux 
à  peau  nue,  comme  l'homme  par  eventple,  puisque,  par  sa  structure  anatomiquc,  la 
peau  est  très  peu  puissante  chez  l'homme  à  protéger  efficacement  contre  le  froid. 

Finalement  nous  sommes  amenés  k  considérer  le  tégument  cutané  comme  l'agent 
essentiel  de  la  régulation  thermique.  D'abord,  par  sa  constitution  anatomique,  avec  les 
poils  ou  les  plumes  non  mouitlables,  difficilement  traversés  par  le  froid,  ou  avec  la 
rouihe  de  tissu  adipeux  sous-jacent,  ou  avec  une  épaisse  couche  i-pithéliale,  le  tégument 
est  toujours  un  très  mauvais  conducteur,  qui  permet  à  l'être  de  bien  résister  au  froid 
du  dehors.  Ensuite,  grâce  à  ses  propriétés  physiologiques,  il  est  sensible  aux  moindres 
variations  thermii]ucs  du  milieu  ambiant,  et  il  peut  alors  transmettre  aux  centj'cs  des 
incitations  d'ordre  réflexe  qui  modifient  su  circulation  et  par  conséquent  son  rayonnement. 
Le  plus  souvent  la  (leau  est  absolument  suffisante,  avec  ses  défenses  passives  ou 
actives,  pour  régler  la  température,  mais  il  y  a  des  cas  où  sa  protection  e-st  inefÛcace  : 
dans  ce  cas  d'autres  mécanismes  régulateurs  doivent  intervenir. 

Les  excitations  thermiques  sont  évidemment  les  plus  efficaces  pour  provoquer  ces 
réflexes  régulateurs;  mais  les  excitants  mécaniques  et  électriques  de  la  peau  modifient 
.lussi  la  température  centrale,  HEiriKXHAiN  (1870)  a  constaté  que  des  excitations  électriques 
de  la  peau  (ou  mécam'qtiesl  amènent  anssitiM  une  accélération  de  la  circulation  igénérale 
et  cutanée),  et  par  suite  un  bger  rcfioidissemenl,  puisijue  !n  quantité  de  san;.'qni  circule 
à  la  périphérie  devient  plus  considérable  :  et  il  en  a  duimé  une  élégante  démonstration 
en  mettant  l'animal  dans  des  bains  de  températures  variables.  Si  le  bain  est  froid,  chaque 
excitation  électrique  abaisse  beaucoup  la  température  centrale;  si  le  bain  est  à  la  tem- 
pérature du  corps,  ces  exiïitalions  sont  sans  ell'et;  enfin,  si  le  bain  est  plus  chaud  que 
le  corps,  chaque  excitation  amène  un  léger  réchauffement. 

Quant  à  l'influence  des  nerfs  sur  la  lempéruitûre  locale  des  parties,  depuis  la  célèbre 
expérience  de  Claude  BBRNAno  sur  le  grand  sympathique,  elle  n'est  pas  douteuse. 

On  peut  toutefois  hésiter  sur  le  mi'cauisme  même  de  celte  ai-tion.  En  etîel,  les  nerfs 
agissent  sur  la  circulation  locale  d'une  part,  et  d'autre  part  sur  les  échanges  chimiques; 
quand  les  nerfs  sonl  paralysés,  la  circulation  devient  plus  active,  et  la  peau  prend  la 
température  du  sang  ;  c'est-à-dire  qu'elle  s'écbauQe,  Si  les  échanges  chimiques  sont  plus 
actifs,  elle  s'échauffe  aussi.  Huns  l'inûammalion,  il  y  a  une  congestion  cutanée  due  proba- 
blement à  ces  deux  ctiuses  réunies,  circulation  plus  intense,  échanges  chimiques  plus  actifs. 

Ce  qu'on  appelle  l'intlammation  d'une  région,  c'est-à-dire  la  congestion  vascu- 
laire  active,  avec  byperthermie  locale,  est  un  phénomène  probablement  lié  k  plusieurs 
causes,  à  des  échanges  chimiques  (localisés)  plus  actifs,  et  à  une  paralysie  des  vaso-con- 
stricteurs; deux  conditions  tendant  à  augmenter  la  chaleur  locale  dételle  ou  telle  partie. 

Nous  n'avons  pas  ù  entrer  dans  le  mécanisme  de  ces  faits  pathologiques,  étmlii's  par 
beaucoup  de  médecins,  pour  la  phtisie  (.Mondon,  D.  P.,  1884),  pour  la  colique  hépatique 
(DcBRAC,  D.  P.,  1886),  pour  la  pleurésie  (Dubreuil,  D.  P.,jt87«),  etc.  Notons  seulement  que, 
dans  quelques  cas  vraiment  physiologiques,  la  température  cutanée  s'élève  avec  l'activité 
des  organes  sous-jacents.  Chatelet  (fl.  P.,  J88i)  a  montré  que  rétal)lissement  de  la 
sécrétion  lactée  après  l'accouchement  détermine  dans  le  sein  une  élévation  thermique 
de  °2  et  même  3°.  Ki.nkel  a  vu  que,  si  le  muscle  se  contracte,  la  peau  qui  le  recouvre 
élève  sa  température  de  0,5  à  l^S. 

Ainsi,  outre  la  régulation  de  la  température  générale,  les  nerfs  règlent  aussi  la  lem- 
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pprature  df.  chaque  partie.  Ue  nn'-me  quilja  uno  circulation  générale  (réglée  par  le 
syslènie  nRrvenxi  el  uni;  l'irculatiou  lor-ale  (réglée  aussi  par  le  système  nerveux  vaso- 
moteur)  qui  en  est  dans  une  certaine,  mesure  indépendante,  de  même  il  y  «  une  tempé- 
rature générale  el  une  leinpéniturc  lorale,  réglées  toutes  deux  par  le  système  nerveux. 
(Voir  pwir  plus  de  détail  Vasomoteurt.  ) 

3.  Régulation  par  les  appareils  musculaires  et  les  autres  organes  producteurs  de  cha- 
leur. —  AiiLsi  q\ip  nous  l'avons  dit  souvent,  l'iMce  honiéotbernie,  vivant  à  une  tempé- 
rature généralement  supérieure  au  milieu  ambiant,  a  bi'soin  surtout  de  réngirjcontre 
le  froid;  de  sorte  que  la  défense  contre  le  froid  deviiit  être  bien  plus  puissante  que 
la  défense  contre  le  cbatid. 

La  défense  contre  le  froid  est  assurée  de  deux  manières  :  (anlùi  par  In  diuiinulion  de 
la  radiation  périphérique  (régulation  cutanée);  tantôt  par  raugmeiitatioudes  combustions 
thermogènes. 

L'augmentation  des  combustions  suit  une  marche  parallèle  ii  la  diminution  de  la 
circulation  rulanée.  Par  exemple,  sous  l'inlluence  d'une  donrbe  froide,  en  même  temps 
que  la  circulai  ion  de  In  peau  se  réduit  à  un  minimum,  l'absorption  d'oiygéne  augmente, 
ainsi  que  la  i)rod»ctioii  de  CO-,  ce  qui  indique  des  éi!i<uipes  plus  actifs. 

Des  eîtpérienccs  nonilireuses  ont  élé  faites  pour  établir  que  les  combustions  croissent 
à  mesure  que  la  température  extérieure  s'abaisse.  Je  n'en  citerai  que  quelques  exemples 
lonl  à  fait  cla.ssiques. 

Sur  les  cobayes,  en  réunissant  les  expériences  (moyennes)  de  Colasanti  el  de  Dmu.\« 
FiWKLEH,  nous  trouvons  : 

TÏ«PKR*Tn»B  EXTARIEmi!  OXTofeXE    1-»B  ngt!RB 

ol  kilograiumc  d'animal. 


I 
I 


Dogrét, 

C^iilimètra<  robe*. 

3,8* 

1856,8 

1,3 

U96,6 

7.8 

163*,* 

!6,9 

1086,8 

21,3 

II3*,3 

2«,2    ....... 

H18,S 

D'après  Cn.  Th.  de  B.wiérg,  sur  nu  chai,  nous  avons  : 
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—  O.S  à  —  3  . 
-t-  â  i  -t-  2.*  . 
+  3,7  à  H.l. 
+  <*,6  6  i9,8. 
-f  21,1  à  27,8. 
+  29,6  à  30,8. 
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i8,r> 

18,S 
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l*,l 
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D'après  Pettk.vkoffeh  el  Voit,  sur  un  homme  à  jeun  pesantTl  kilos: 
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♦,* 

6.5 

9.0 
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16,2 
23,7 
2*. 2 
26,7 
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«58,3 

1&*,8 

(66,5 

17e,0 
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AZOTE   DE 

rurioe  an  grammox. 
1*0  6  hftiiri*.i. 

*,23 
*,05 
4,20 
3,81 

*,on 

3,40 
3,3* 
3,97 
3,97 


Fbkoekicq  (1882),  dans  des  expériences  faites  sur  lui-même,  a  constalé  que,  suivant 
qu'il  était  nu  ou  habillé,  c'esl-à-diro  bien  ou  mal  protégé  contre  le  froid,  la  quantité 
d'oxygène  absorbé  se  modifiait  beaucoup,  el  cela  surtout  s'il  était  à  jeun. 
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TtaiPteATOBt:  CXT&IUKUIUI. 
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15,3 

15,8 
13  . 
I3.0 
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11.» 
«i    . 
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Na.                            Habille. 

S.Sli                              4.iS 

&  jeun. 

3.238                            4,4 

— 

6.371                           4,2 

— 

('>,244                       ] 

6.341                           r.,!)9      i>o 

(li  gestion 

(i.H2                       ) 

t;,007                   n.a 

(i,4n                    à..". 

G,494                           S.l 

.1.774                           4.0 

5.476                          4,9 

P«CE  i'1871>'(,  sur  le  cliien,  est  arrivé  à  des  résrullals  analogues.  De  20°  ù 23" l'excrétion 
lie  CO'  angmente.  Elle  augmente  aussi  de  ^a"  à  30°. 

.\vec  Hanriiit  nous  avons  vu  qu'un  1min  à  1)0°  faisait  croître  chez  l'iioniiue  la  produc- 
tion de  CO'.  Quand  le  bain  était  à  30°,7,  l'excrétion  de  CW  répondait  à  0»',«0'J  par 
kil.  et  par  heurel;  et  à  0",842,  quand  le  bain  étiiit  à  30". 

Étudiant  l'inllnence  des  bains  frxjids  sur  la  prodin-lion  thermique.  J.  l.tpfevBE  (I8fli) 
appelle  0  la  puissance  thermo^éDélique  de  l'unité  de  poids  el  7  la  chaleur  cédée  par  la 
sniiace  de  celle  unité,  c  sa  chaleur  spécifique  el  i  l'abaissement  positif,  négatif  ou  nul,  de 
SB  température  par  minute.  Il  éeiil  alors  la  relation  suivante  : 

Q  =  7-c^ 

ce  qui  veut  dire  qu'à  l'étal  d'éijuilibre  et  étant  nul.  In  chaleur  rlu  refroidissement  est 
égale  à  la  chaleur  de  production.  .Mais,  ai  i'ou  abaisse  beaucoup  le  milieu  ambiant  (dans 
l'ean  froide),  par  exemple,  et  n'est  pas  nul,  et  la  tem[iéralure  s'a)>aisse,  quoique  Q  aille 
en  grandissant.  Cette  valeur  0  lepréseiite  ce  qu'il  appelle  la  puissance  thermo^'énétique. 
Cher  le  &inge  celte  puissance  varie  à  peine  avec  l'abaissement  du  milieu,  tandis  que  chez 
l'horame  elle  est  considérable,  cîij>able  d'augmenter  par  rentiiiiiienient. 

Si  l'on  place  un  individu  dans  un  bain  froid,  on  voit  sa  température  s'abaisser  vile 
d'abord,  puis  de  moins  eu  moins.  Kii  indiquant  minute  par  minute  le  nonibre  de  calories 
perdues,  J.  Lefèvue  a  trouvé  les  chill'rcs  suivants  : 

VDAXTITK    DB   CALORin   PSIUirES  llAXIi  CN   OÀI>'  A   IQ*  (BOMMK   DK  30   ANS,   D(  65  ML.) 


lj-2  nùmil«. 
t  — 
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â    miuuies  . 

3  — 
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70 

8« 

93,3 
112 
123 
134 

156 


On  peut  admettre  qu'à  ce  moment  le  régime  régulier  est  atteint,  et  qu'il  y  a  une  perte 
de  1 1  calories  par  minute. 

Les  quantités  de  chaleur  débitées  par  l'organisme  en  une  niioule  pendant  l'état 
variable  à  diverses  températures  ont  été  ; 
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perdues  par  miaute. 


5 

17 

Il 

10,5 

17 

7 

22 

4 

26.5 

îi 

:<1 

0,5 

La  faible  descente  de  la  ictujiéralure  centrale  prouve  la  puissance  énorme  de  résis- 
tauce  (par  une  production  de  chaleur  plus  forte)  aux  abaissements  de  température. 
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Ce  sont  là  des  expériences  fort  intéressantes,  auxquelles  nous  pourrions  ajouter  les 
belles  observations  dt-  Pictet  sur  les  animaux  soumis  ii  un  froid  intense.  Nous-mêmes, 
MOUS  avons  vu  des  chiens  plon^t'>s  dans  de  l'eau  glacée  et  garder  trois  quaris  d'heure 
la  môme  température.  Mais,  quelque  intéressantes  que  soient  ces  expériences,  elles 
s'éloignent  delà  calorimélrie  normale;  il  y  a  en  ell'etdii  tels  changements  dans  le  milieu 
ambiant,  qu'on  ne  peut  comparer  alors  la  radiation  ralorique  avec  celle  qui  se  fait  à 
l'état  normal. 

En  Tlif'lue  temps  que  la  production  de  chaleur  augmente  dans  le  bain  froid,  les 
échanges  rliiiniques  vont  aussi  en  aufrrnenlarit  iSioalas,  1891).  Il  y  a  aussi  simultanément 
une  diminution  notable  dans  la  quaiitilé  d'urine  excrétée,  quoique  la  pression  artérielle 
ail  subi  une  élévation  appn^ciable  iDelezennb,  1894).  Cela  concorde  bien  avec  la  fait  éUibli 
par  Wkutheimer  M8'j4ï,  que  la  réfrigération  de  la  peau  entraîne  l'élévation  delà  pression 
artérielle,  mais  en  même  temjis  le  rétrécissement  des  vaisseaux  du  rein. 

Cette  augmentation  des  combtisltons  par  le  froid  est  due  au  frisson  et  à  la  tonicité 
acciue  des  muscles.  Je  le  montrerai  plus  loin.  Mais  il  faut  dire  qu'en  étudiant  l'inlluence 
du  froid  sur  les  écliauKes  l.ixwv  {(889t  avait  mentionné  l'inlluence  qu'exerce  le  frisson 
sur  le  réoliaulTemeiit.  Il  n'a  [las,  comme  j'ai  pu  le  faire  plus  tard,  distingué  le  frisson 
tétleie  et  le  frisson  central.  Il  pense  que  cette  influence  du  frisson  (production  de 
chaleur  augmentée)  est  moindre  que  la  diminution  de  la  radiation,  et  il  suppose  que 
le  frisson,  ù  lui  tout  seul,  ne  constitue  pas  un  appareil  de  régulation  sufllsant.  Dans 
23  expériences,  en  effet,  faites  sur  l'homme  à  difl'érentes  températures  extérieures,  les 
combustions  respiratoires  ne  se  iiiodi fièrent  pas  [>ar  le  froid,  dans  ouïe  cas.  Sur  ces 
onze  cas,  six  fois  la  température  baissa,  cinq  fois  elle  resta  statintinaire  ou  monta  légè- 
rement. Lœvvy  pense  avec  raison  que,  dans  ces  cinq  cas,  la  régulation  a  dû  se  faire  exclu- 
sivement [lar  les  changements  di'  la  radiation  cutanée.  Dans  huit  cas  il  y  a  en 
augmentation  do  la  production  theraiique.  Dans  ces  cas  il  y  eut  quelquefois  du  frisson; 
mais  ce  fiisson  ne  suffit  pas  pour  régler  la  lempératui'e,  et  Lawv  pense  que  la  peau  a 
joué  toujours  le  principal  rôle.  Le  quotient  respiratoire  ne  s'est  pn.'i  modifié. 

Kn  prenant  seulement  les  chilfres  de  la  consommation  d'oxygène,  et  en  supposant  le 
nombre  des  expériences  (2G|  égal  à  lOt),  on  voit  qu'il  y  a  eu  par  le  refroidissement  : 


Diminution  dans  la  consominallon  d'O.    .    . 

16.3 
30,3 

.'Vugnicnlalton 

^^:i 

Ainsi  la  régulation  se  fait  surtout,  d'après  Lixwy,  par  les  changements  de  radiation  de 
la  peau.  Mais  il  est  clair  que,  dans  les  cas  extrêmes,  celte  régulation  est  insuffisante. 
ADAJiRiEWfcz  (  187(5),  par  des  procédés  qui  ne  sont  pas  bien  rigoureux  et  pour  le  détail 
desquels  je  renvoie  au  mémoire  original,  croil  ifémontrer  que,  si  la  radiation  normale 
est  de  100,  elle  ne  peut  dépasser  122,  ni  tomber  au-dessous  de  tîii.O  :  ce  qui  répondrait, 
dit-il,  à  des  différences  dans  la  température  extérieure  de  11", t>. 

Il  nous  parait  donc  bien  établi  que  les  échanges  croissent  avec  l'abaissement  de  la 
température  extérieure,  île  sorte  que,  pour  remédier  au  froid,  l'animal  met  en  ji?u  un 
double  appareil  régulateur  :  d'une  part  le  rétrécissement  des  vaso-moteurs  cutanés,  ce 
qui  amuindrit  sa  déperdition  :  d'autre  part  la  consomination  cliimique  plusactive.ee 
qui  augmenle  la  Iberniogcni/se. 

Cette  augmentation  porto  évidemment  sur  les  muscles  et  les  autres  tissus:  mais  il 
est  un  cas  oi'i  se  (leiit  voir  netteineiil  rintlueiice  de  la  température  extérieure  sur  l'action 
des  muscles,  c'est  dans  le  frisson. 

4.  Ou  friason  thermitiue.  —  J'ai  pu,  dans  une  étude  d'ensemble  sur  le -.frisson,  montrer 
que  le  frisson  est  un  appareil  de  régulation  Ihfrmique  relevant  de  deux  causes:  une 
cause  réllexe  el  une  cause  centrale  (189S).  J'ai  montré,  en  elfet,  qu'il  y  a  trois  sortes  de 
frisson:  le  frisson  paijchique,  le  frisson  toxique,  qui  est,  par  exemple,  celui  de  la  fièvre, cl 
le  frisson  Ihenniijtie  dû  à  une  réaction  contre  le  milieu  extérieur  (Voy,  TrissoD). 

Ce  frisson  thermique  est  réllexe  quand  la  température  de  l'organisme  necliangepas  ; 
alors. ce  sont  les  nerfs  de  la  peau,  qui,  êlunt  excités,  vonl  stimuler  les  centres  médul- 
laires ou  bulbaires,  et  une  convulsion  spasmodique  généralisée  interviendra,  qui  secouera 
tout  le  corps.  Essentiellement  ces  secousses  convulsires  du  frisson  sont  des 
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masculaires  Iherrnogènes.  Une  dourtie  froide  nous  fait  frissonner,  alors  que  la  twupéra- 
ture  cenlrale  n'est  pas  inodKiée  :  elle  parait  pluldt  s'élever  sous  la  douche,  pendant 
quelques  seooniles,  d'un  ou  deux  dixièmes  de  degré. 

Le  frisson  de  cause  centrale  est  assez  facile  à  observer.  La  méthode  (|ui  m'a  semblé  la 
meilleure  est  celle  qui  consiste  à  analyser  ce  qui  se  passe  chez  les  animaux  chloralisés 
ou  chloralosès.  Leur  température  tombe  alors,  pendant  le  sommeil,  à  3'2°  ou  30°.  Mais,  à 
mesure  que  le  réveil  se  fait,  les  effets  de  l'intoxication  chloralique  se  dissipent,  et  la 
température  se  relève;  relèvement  de  température  toujours  ai-compaj^'nù  d'un  tremble- 
ment général  ou  frisson  convulsif,    qui  produit  le  réchaufTement. 

Voici  comment,  en  elfel.  constammenl  les  clioses  se  passent.  La  température  baisse 
régulièrement,  puis  de  petites  convulsions  (léger  frisson  qui  commence)  apparaissent, 
et  la  descenle  thermométrique  est  moins  rapide.  Puis,  les  convulsions  devenant  plus 
fortes,  la  température  reste  slalionnaire,  et  pour  qu'elle  se  relève  décidément,  il  faut  que 
le  friison  soit  très  intense.  Tous  les  physiologistes  ont  en  elTet  pu  constater  la  ma- 
nière dont  se  réveillent  en  hiver  les  chiens  (ou  les  chats,  ou  les  lapins)  choralisés  ou  chlo- 
roformés. Ils  sont  insensibles  ou  à  peine  sensibles,  étendus  par  terre,  respirant  n'-f-ni- 
lièremenl  et  profoiidénifiit  ;  mais  chaque  iuspiialion  est  accompagnée  d'un  tremblenieiit 
général,  spasmodique,  qui  est  le  frissou  ;  cette  contraction  totale  de  tous  les  muscles, 
c'est  le  procédé  de  régulation  que  l'organisme  emploie  pour  faire  de  la  chaleur. 

Si  la  moelle  est  intoxiquée,  soil  par  de  fortes  doses  de  chloroforme  ou  de  chloral, 
soit  par  le  sang  noir  asphyxique,  alors  le  frisson  ne  se  produit  plus.  On  arrête  les  Uem- 
blements  convulsifs  du  frisson  en  fermant  la  trachée  :  l'état  asphyxique  du  sang  empêche 
le  frisson  de  se  produire.  11  est  même  à  noter  que  cette  intoxication  des  centres  nerveux 
dure  assez  longtemps,  et  que,  dans  le  cas  d'une  asphyxie  poussée  très  loin,  quand  l'ani- 
mal se  rétablit,  il  enel  très  longtemps  à  revenir  au  s^i(«  «/ko  anic,  restant  ainsi  sans  fris- 
sonner pendant  un  quarl  Jlieure,  ou  mémo  une  demi-hi'ure.  Puis,  peu  à  peu,  la  réparn- 
lion  des  centres  nerveux  intoxiqués  par  le  sang  asphyxique  se  faisant  j,'raduellement, 
ces  cenli'es  nerveux  redeviennent  aptes  à  donner  le  frisson,  qui  réparait,  et  l'animal  se 
réchauffe. 

En  dosant  les  produits  de  combustion  respiratoire  pendant  le  frisson,  j'ai  ubienu, 
chez  les  chiens  choralisés,  les  chiffres  suivants  : 
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qui  indiquent  les  proportions  n'iallves  de  CO'  expiré,  en  faisant  égale  ii  100  la  produc- 
tion de  CO'  chez  des  chiens  normaux  de  même  taille. 

U  parait  donc  bien  prouvé  que  le  frisson  est  un  appareil  de  régulation  qui  peut  fonc- 
tionner par  un  double  mode:  par  le  nvode  réflexe  d'abord,  puis  par  le  moiie  central,  si  le 
mode  réflexe  a  été  insufllsant  à  réchauffer  l'organisme. 

Les  tissus  autres  cjne  les  tnusclfs  (tarticipenl  sans  doute  à  celle  production  de  chaleui  ; 
mais  ou  sait  pmi  de  chose  sur  les  actions  chimiques  qu'ils  pnxiuiscnl.  il  est  bien  probable 
que  le  foie,  snus  riiilluence  dfs  excitations  nerveuses,  dégage  une  plus  grande  i)uaijliléde 
réactions  chimiques  exothermiques,  mais  nous  sommes  sur  ce  point  réduits  à  des  con- 
jectures. Cependant  A.  Bhoca  et  moi,  dans  des  expériences  qui  sont  en  cours  d'exécution, 
nous  avons  cru  voir,  ((uelques  minutes  après  la  mort,  cpie  les  excitations  électriques  du 
foie  dégagent  une  chaleur  nolabli*,  facile  à  apprécier  par  la  mesure  thermo-électrique 
de  la  température. 

5.  Régulation  de  la  température  par  évaporation  d'eau.  Transpiration  cutanée.  —  L'or- 
ganisme des  êtres  vivants  a  besoin  aussi  de  se  prémunir  contre  l'élévation  de  lu  tempé- 
rature extérieure,  Ce  résultut  est  parliellement  obtenu  par  lu  dimiimlion  croissante 
des  combustions,  et,  d'autre  part,  par  la  dilatation  des  vaisseaux  do  la  périphérie.  Ce 
sont  là  moyens  efficaces  tant  que  le  niveau  de  la  température  extérieure  ne  s'élève  pas 
au-dessus  de  la  température  du  corps  ;  mais,  si  ce  milieu  ambiant  dépasse  notre  tem- 
pérature propre,  la  congestion  cutanée  a  pour  eflet  d'échauffer  au  lieu  de  refroidir 
le  corps,  et  la  non-production  de  combustion  chimique  ne  peut  plus  suffire  à  empêcher 
la  température  de  monter. 
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Donc  il  y  a  néressitii  de  produire  du  froid,  et  cette  production  de  froid  ne  peut  s'opérer 
que  par  le  nn^me  mécanisme  essentiel  ;  l'évaporalion  d'eau.  Les  voies  ([ue  la  nature  a 
employées  chez  les  êtres  sont  diverses  pour  arriver  à  co  môme  résultat  ;  mais  essentiel- 
lement le  plit-nomène  est  identi<(ue:  <;'esl  la  volatilisation  d'une  certaine  quantité  d'eau. 
On  sait  que,  pour  passer  de  l'état  liimiile  à  l'état  gazeux,  l  f:rammt>  d'eau  absorbe 
530  calories.  Chaque  gramme  d'eau  ([ui  se  volatilisera  refroidira  donc  l'animal  de 
3.3f)  calories. 

C'est  un  procédé  rapide  et  économique  de  refroidissement,  et  c'est  celai-Ià  que  la 
nature  a  employé. 

Que  ce  refroidissement  par  évapoialioii  se  fasse  par  la  surface  cutauée  ou  par  la 
surface  pulmonaire,  le  i'ésult;it  final  sera  le  même.  Les  animaux  qui  ont  une  peati  nue 
peuvent  se  refroidir  par  la  peau,  taudis  que  les  animaux  tîoni  la  toison  est  épaisse  ne 
peuvent  guère  stn-réler  de  sueur,  et  ils  sont  forcés  de  se  refroidir  par  un  autre  mér^nisme 
qui  est  la  respiration. 

Examinons  d'abord  le  refroidissemeut  par  la  transpiration  cutanée.  Il  n'est  pas  dou- 
teux qu'il  y  ait  une  trnnspiiutiou  culanée  de  cause  cetilrale.  Kn.  Franck  (1884)  l'a  con- 
statée dans  le  ciial  (exploration  des  pulpes  digitales)  en  écliaufVaiit  directement  le  sang 
carotidieii.  Mais  le  plus  souvent,  c'est  pur  voie  lAtlexr  quelle  se  pi'oduit. 

Les  physiologistes  jinglais  de  la  lin  du  ilcrniiT  siècle,  Buscden,  Fohdvce,  etc.,  ont  fait 
à  cet  é^ard  plusieuis  expériences  très  insirui'tives.  Si  l'on  place  dans  une  étuve  sèche  à 
60»  un  individu  bien  portant,  il  pourra  y  rester  plus  il'uue  heure  sans  être  liop  incom- 
modé. Certes  ce  séjour  aéra  pénible;  niais  il  sera  possible.  On  peut  même  rester 
quelques  instants  dans  une  étuve  à  )W",  «i  l'étiive  est  sèche.  Au  contraire,  dans  une 
étuve  humide,  et  ft  plus  forte  raison,  dans  un  bain,  un  séjour  même  de  quelques 
minutes  est  impossible,  si  la  température  de  l'étuve  ou  du  bain  dé[vnsse  ii".  BoXN.vL  dit 
qu'il  a  pu  séjourner  I.S  minutes  dans  nii  bain  i  i-fi".  Probablement  il  n'aurait  pu  prolonger  ce 
bain,  et  il  est  leureltable  que  nous  n'ayons  pas  sur  t-e  fait  exceptionnel  di's  douumeots 
plus  précis:  car  il  faudrait  savoir  ((uclle  était  la  température  de  Uo.nnal  à  sa  sortie  d'un 
bain  aussi  chaud. 

Si  l'étuve  sèclie  n'est  pas  danjiereuse,  alors  que  l'étuve  humide,  à  une  température 
bien  inférieure,  est  iirompleiuenl  mortelle,  cela  tioiil  précisément  ci  l'évaporalion  par  la 
peau.  Dès  qur  la  leinpéiature  extérieure  s'élève,  aussililt  b-s  glandes  de  la  peau  se 
mettent  à  foticlioiuier  éneigiijuenieiit.  La  sueur  ruisselle  stir  le  corps,  et,  comme  la  tem- 
pérature du  milieu  anibi.inl  est  très  élevée,  l'évapoiatiou  survient  pres(|ue  aussilAt,  ame- 
nant alors  simullaiiément  autant  de  froid  qu'il  y  a  eu  d'eau  évaporée. 

Ce  mécanisme  a  lieu  par  voie  réilexe  avec  une  précision  admirable,  sans  l'intervention 
de  la  conscience  ou  de  l'elTort.  Souvent  j'ai  observé  ce  phénomène  sur  moi-mfirae, 
lorsque  j'entrais  dans  mon  étuve  chauffée  à  W.  Quand  j'étais  ilehors,  je  ne  transpirais 
iiulleinent;  mais,  dés  que  j'étais  entré  dans  l'étuve,  avant  même  que  je  fusse  incommodé 
par  la  chaleur,  je  voyais  perler  sur  la  peau,  .i  l'avaut-bras,  à  la  poitrine,  de  petites 
gouttes  de  sueur,  d'une  (inesse  eïtréme,  qui  disparaissaient  en  quelques  secondes  à 
peine,  s'évaporaiit  aussitclL  dans  l'air  sec  et  chaud  de  î'etuve. 

C'est  donc  là  esseiitielleincnl  un  |diénomèoe  réllexe.  Les  expériences  de  Lnriisi.M-.EH, 
de  VuLPHN,  d'AiiAiiKiKwic/  ont  bien  établi  l'action  des  nerfs  et  des  centres  nerveux  sur  les 
glandes  sudoripares.  Elles  sont,  comme  les  glandes  salivaires,  absolument  soumises-  à 
rinduence  du  système  nerveux. 

Nous  pouvons  ainsi  nous  faire  une  idée  du  rôle  de  la  sueur.  C'est  un  liquide  qui,  au 
point  de  vueexcréineiilitiel  proprement  dit,  est  fort  peu  intéressant.  Les  quantités  d'urée  et 
de  sels  organiques  ou  inorijaiiiques  ([ii'il  contient  sont  minimes  et  ne  jouent  guère  de 
rûle  dans  la  désassimilattoii  des  tissus.  La  sueur  ne  contient  que  ia  minime  quantité  de 
fi  g^rammes  de  substances  solides  par  litre.  Son  réle  chimique  estiiuL  Mais  son  n'de  phy- 
sique est  très  imporlaiil.  Elle  est,  avant  toutes  choses,  appareil  de  régulation  thermique. 
Elle  sert  à  produire  du  froid.  Réduite  au  minimum,  tant  que  la  température  extérieure 
est  basse,  elle  devient  extrêmement  abondante,  dés  que  la  température  extérieure  s'élève. 
De  là  une  diiïéreiice  fondamentiile  entre  les  climats  chauds  humides  et  non  humidos. 
Par  un  climat  sec  on  supporte  une  température  très  élevée,  qui  deviendrait  intolérable, 
si  l'air  était  chargé  d'iiumidité. 
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Chez  l'homme  la  respiration  cutanée  joue  le  principal  r6le  de  di-reaài.*  contre  ta  cha- 
leur extérieure.  Chez  le  cheval,  elli»  est  très  importante  aussi,  et  chez  l'àne,  et  prolia- 
bleoienl  chez  le  sin^je.  .Mais,  chez  les  autres  mammifères,  il  est  assez  dillicile  de  voir,  sous 
l'iullueuce  de  la  chaleur,  une  transpiration  cutanée  abondante  ;  et,  chez  les  oiseaaz,je  ne 
sache  pasiju'on  ait  observé  production  de  sueur. 

Ce  sont  hi  des  données  classiques,  connues  depuis  fort  longtemps.  On  trouvera  dans 
l'iiitérnssanl  article  de  Fit.  Franck  sur  la  sueur  iD.  />.,  3,  .tiii,  I88i,  '.'6-!  12)  des  rense»- 
gnements  bibliograpliiiiues  très  complets  à  ce  sujet.  C'est  B.  KnANKLiiX,  qui,  le  premier, 
avait  bien  établi  le  n'ije  réfrifiéraiit  de  l'évaporalion  cutanée;  les  moissonnenrs  de  [»en- 
s.ylv;uiie  supportent,  dit-il,  l'action  d'un  soleil  ardent,  à  la  condition  de  suer  abondum- 
raenl,  de  boire  beaucoup  pour  entretenir  la  soeur,  et  de  s'éventer  de  manière  à  activer 
l'évaporalion.  Enfin,  ce  serait  J.  Cuiihie  M 797,  Mv'iicatHepurl'i  on  thc  effecis  of  wnter  cold 
nnd  u'orm)  qui  aurait  le  premier  prononcé  le  mol  de  régulation.  I.n  perspiration,  dit-il.  a 
le  rôle  principal  dans  la  régulation  de  la  chaleur  [in  re<jutaling  tlie  animul  hent).  Entln  il 
ne  faut  pas  oublier  que,  quelques  années  après  les  expériences  do  IlLAi.nE.N,  Kiibovcr  el 
CmsiiEUX,  LwùisiEn  résumait  aditiirablemenl,  avec  cette  précision  qui  caractérise  son 
œuvre,  le  riMe  de  la  transpiration.  ■<  La  machine  animale  est  fjouvernée  par  tiois  facteurs 
principaux  :  la  respiration,  qui  consomme  de  l'hydrogène  el  du  carbone  et  qui  produit 
du  calorique;  lu  trunspi ration,  uni  aiiymeiitc  ou  'limiiiiic  mifatit  i/m'iV  eal  ni'cessuirc  il'em- 
Orlrr  plim  ou  moina  île  calorique;  la  digestion,  qui  rend  au  sang  ce  qu'il  perd  par  la 
gpiration  et  la  transpiration.    > 

D'ailleurs,  pour  jutjer  de  l'importance,  au  point  de  vue  calorimétrique,  de  cette  tran- 
spiration cutanée,  il  me  suffira  d'indiquer  les  c:(périences  de  Weybich  (cité  par  Fn.  FHASCt, 
«•2,  qui  a  mesuré  laquarilili-  de  sueur  excrétée  dans  diverses  conditions. 

QDANTITÉ  nK  SL'Krit      XOUURB  DK  L'IkLUKIBS 

par  heure  en  kt.  rf^pondaoc 

'mojrennp).  fc  l'iiTaporauuQ 

de  la  ^iieur. 

Mouvcmenid  mu(lër<$a  (l.'ins  rupparlomcnt 7,6  lUBâ 

Mouvcnicnis  violents  dans  l'appaîtement 7,0  l  DUS 

.Muiivpdients  mndérés  au  soleil 2),H  Wlii 

MuuveineuUi  violents  an  suleil      28,3  15  220 

On  voit  qu'en  admettant  une  production  moyenne,  par  les  combustions  chimiques, 
de  l'.'i»  calories  par  heure,  l:i  transpiration  cutanée  peut,  suivant  les  conditions,  en 
enlever  1  .iii  ou  I  8.  (.'ne  élude  ultérieure  nous  fera  mieu.\  connaître  les  conditions  de 
l'évaporalion  d'eau  totale  ipar  le  poumon  et  par  la  peau). 

Pour  finir  avec  l'histoire  de  l'évaporalion  culatiée  dans  la  Ihermo^énèse,  rappelons 
que  c'est  grâce  à  celle  évaporation  que  les  animaux  à  saug  froid  et  à  peau  nue  peuvent 
présenter  des  températures  inférieures  au  milieu  ambiant,  comme  \V.  Kowaros  l'a 
constaté  sur  les  batraciens.  Il  n'y  a  pas,  à  proprement  parler,  chez  ces  êtres,  de  ré^nilation 
delà  température,  puisque  l'ajipareil  n'tçulateiir  manque:  mais  les  cojiditions  phy- 
siques de  la  vie  font  que  la  lempéralnie  d<'  l'animal  reste  inférieure  ù  celle  du  milieu 
ambiant,  el  d'autant  plus  inférieure  «jue  la  tempéralure  est  plus  haute.  .Vinsi  s'explique 
la  vie  de  certains  reptiles  el  de  certains  batracien*,  dans  l'air  sec,  à  des  températures  Irès 
élevées. 

6.  Régulation  de  la  température  par  la  respiration.  —  Dés  qu'on  a  su  i{ue  la  respi- 
ration entraîne  l'évaporatiuii  d'une  certaine  quantité  d'eau  à  la  surface  pulmonaire,  on  en 
a  conclu  que  la  i-espiratioii  amène  un  certain  degré  de  refroidissement  du  sang.  S'il 
fallait  remonter  aux  auteurs  anciens,  on  trouverait  déjà,  clans  IIiitociiate,  cette  nation 
le  In  respiration  refroidit  le  sang.  Cuangeux,  cité  par  Frbdkricq  (188*2),  a  insisté  ausai 
Br  ce  fait. 

En  18U7,  Ar.KRnuA.NN  étudia  de  nouveau,  assez  sommairement,  ce  phénomène;  il 
montra  que  lu  respiration  s'accélère  dés  que  la  température  extérieure  s'élève,  el  que, 
sans  doute,  cette  accélération  esl  accompagnée  de  refroidissement  pulmonaire.  Puis 
d'autres  observateurs,  Goldsteim,  Kick,  (Iaii,  MeHTriiiNSKv,  de  1871  ,'i  1881,  firent  une 
expérience  impoiLanle.  Us  chauffèrent  le  sang  carotidicn  d'un  chien,  et  établirent 
que  celle  élévation  de  la  température  centi-aie  accélère  la  i-espi  ration  et  produit  ce  qu'ils 
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appelèrent  la  dyspnée  thermique,  probablement  pour  diminuer  la  température  du  sang. 

Mais  Ipurv  expériences,  tout  en  étant  positives  et  indiscutables,  étaient  sujettes  à  uni- 
interprétation  errontV.  Sihler  n'eut  pas  de  peini*  à  montrer  que  l'élévation  de  la  tempé- 
rature extérieure  snftit  pour  accélérer  la  respiration,  même  sans  que  la  température  du 
corps  s'éli've;  par  conséquent,  il  supposa  que  la  dyspnée  observée  par  Goldstein,  Fick,  etc., 
était  un  phénomène  de  senii-asphyxie,  et  Ffiedkbico.  en  1882,  dans  son  beau  mémoire 
sur  la  régulation  de  l;i  chaleur,  semble  se  rattacher  à  cette  opinion,  puisqu'il  dit  :  <«  C'e^t 
la  température  interne  du  sang,  et  non  le  degré  de  clialeur  de  la  peau  qui  sert  de  réjiîu- 
lateur  aux  pertes  de  chaleur  par  la  surface  pulmonaire...  C'est  la  composition  chimique 
du  sang  qui  agit  sui'  les  centres  respiratoires  comme  excitunl.  » 

Le  fait  de  la  dyspnée  Uiermique  était  donc  connu;  mais  son  mécanisme  et  ses  effets 
étaient  absolument  ignorés.  On  croyait  que  c'était  une  véritable  dyspnée,  uue  demi- 
asphyxie;  et  on  ne  l'avait  pas  rattachée  iila  régulation  normale  de  la  température  orga- 
nique. 

Voici  d'ailleurs,  à  l'appui,  en  quels  termes  s'exprimait,  en  1882,  Rosentual,  dans 
Hkbjiax.n's  HanM.  dcr  l'hysioloi/ie,  397.  "  On  peut  se  demander  si  ce  pouvoir  régulateur 
de  la  respiration  (d'apiès  Ar.REHMAN.N  cl  Hiegei,  qui  uvnieiit  vu  la  température  s'abaisser 
par  le  l'ait  d'une  respiration  nrlilicielle  rapide)  peut  exercer  une  action  eflicace;  d'autant 
plus  que  la  [lerte  de  calorique  par  les  poumons  ne  rei)résente  ([u'uiie  partie  de  la  perte 
totale  de  chaleui';  et  qu'elle  n'est  pas  eu  état  d'empêcher  la  température  de  monter  ou 
de  s'ahaisseï-,  puisque  la  température  monte  quand  l'air  ambianl  est  chaud,  nième  lors- 
qu'on respire  de  l'.iir  froid.  Saiis  nier  complètement  toute  inlluenee  jégiilatiice,  je  crois 
qu'il  faut  assigner  une  autre  cause  téléologicjue  à  cette  dyspnée  thermique,  et  chercher 
ailleurs.  Quand  le  corps  s'échauffe,  il  consomme  plus  d'oiygène,  et  l'augmentation  de  la 
respiratiou  a  précisément  pour  effet  de  suffire  à  cette  dépense  croissante  d'oxygène.  » 

J'ai  pu,  deux  ans  après,  en  1884,  i)ar  une  série  d'expériences,  établir  successivement 
les  quatie  points  suivants  : 

1"  11  y  a  une;)o(ypnt'e(et  non  dyspnée,  caria  respiration  est  exirômement  facile  et  non 
laborieuse)  thermique  qui  sert  à  la  réfrigération  de  l'animal  par  l'évaporation  puimo- 
naire. 

2°  Cette  polypnée  peut  élre  de  cause  réflexe  (élévation  de  température  du  milieu  am- 
biant) ou  de  cause  centrale.  Chez  le  chien,  elle  survient  quand  la  tempéi'alure  de  l'or- 
ganisme, très  exactement,  altaini  41", 7. 

3"  Elle  ne  peut  se  produiie  que  ^i  les  besoins  chimiques  de  l'organisme  (en  oxygène) 
sont  satisfaits.  Il  faut  qu'il  y  ait  apnée,  pour  r|ue  la  polypnée  apparaisse;  fait  qui  est 
en  eomplèle  contradictiou  avec  les  observations  de  Sini.eR,  do  Husrntiial  et  des  autres 
pbysiologisles. 

4»  Elle  est  empêchée  pur  les  obstacles  mécaniques,  même  très  faibles,  opposés  à  la 
respiration. 

Il  m'est  donc  permis  de  dire  que  c'est  seulement  à  partir  de  ce  moment  (188i)  qu'a  été 
vraiment  comprise  cette  fonction  spéciale,  tliermo-polypnéique,  du  bulbe  racbidien  : 
car  des  observations  éparses  et  contestées  ne  peuvent  se  sulistituer  à  un  ensemble,  tout 
à  fait  cohérent,  d'un  grand  [diénomèue  pliysitdogique  nellenieiil  démontré  dans  tous  ses 
détails.  Celle  foiretion  de  la  polypnée  llierniiqtie  (réflexe  et  ceniralei  est  depuis  mes 
expériences  de  Itisi  universeliement  ado[ttee,  et  il  faut  l'exposer  ici. 

7,  De  la  polypnée  thermique  réflexe.  —  Le  plus  souvent  la  polypnée  est  réflexe; 
car  le  chien,  mis  au  soleil  et  se  mettant  à  haleter,  ne  s'échauffe  pas.  Parfois  même  la 
teriipérnture  a  légèrement  baissé,  comme  si  la  régulation  par  production  de  froid  avait 
dépassé  le  but  et  produit  ]dus  de  froid  iju'il  n'était  nécessaire.  Donc  c'est  bien  un  phé- 
nomène réflexe,  puisque  la  température  centrale  ne  s'est  pas  modiliée. 

Si  nous  clieichous  la  voie  de  ce  réilexe,  nous  constatons  tout  de  suite  que  les 
pneumogastriques  n'y  sont  pour  rien.  (Julostein  et  Sihler  avaient  déjà  constaté  que  la 
ili/ipiu'e  tlieiniicfuc  n'est  pas  modifiée  par  la  section  des  vagues.  Sous  l'inlluence  d'une 
température  ambiante  élevée,  les  cliiens  à  pneumogastriques  coupés  se  mettent  à  res- 
pirer rai'idemcnl,  et  la  polypnée  s'établit,  absolument  comme  dans  les  cas  ofi  les  deux 
nerfs  vagues  sont  intacts,  .\ussi,  (]uaiid  on  met  dans  l'étuve  ou  quand  on  expose  au 
soleil  des  chiens  dont  les  nerfs  pneumogastriques  ont  été  coupés,  ne  s'échaulTcnl-ils  pas 
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plos  que  des  chiens  normaux.  Leur  respiration  devient  peu  à  peu  fréquenle,  atteint  le 
même  rythirn'  polypnéique  de  200  et  300  respirations  par  minute,  si  bien  qu'il  serait 
impossible,  en  voyant  leur  rythme  respiratoire,  de  supposer  que  leurs  nerfs  vagues  ont 
été  sectionnés. 

Entre  autres  exemples,  je  citerai  un  petit  chien  dont  les  nerfs  vagues  avaient  été 
coupés  trois  jours  auparavant,  et  qui  respirait,  d'une  respiration  très  laborieuse  et  con- 
Tulsive,  très  lente  aussi,  n'éfanl  que  de  "t  par  minute.  Mis  dans  l'éluve  pendant  plusieurs 
heures,  il  avait,  au  sortir  de  l'éluve,  la  m^^nie  lenipérature  qu'à  l'enlrée  —  3ît",t,  et  il 
respirait  très  régulièrement,  et  très  rapidement  :  120  fois  par  minute. 

Le  phénomène  est  tellement  net  que,  njéme  .i  l'ombre,  si  la  température  extérieure 
est  tant  soit  peu  élevée,  par  exemple  au-dessus  de  28",  on  ne  voit  pas  l'énornic  ralen- 
tissement respiratoire  qui  suit  en  général  la  section  des  nerfs  v.igues,  ou  plutôt  il  y  a 
dans  lo  rylhme  des  inlc-rmitlfnces  de  lalenlissement  extrême  et  de  respiration  fré- 
(|uente,  telles  que  les  animaux  aux  nerfs  vagues  coupés  gardent  leur  température  nor- 
male, comme  font  les  animaux  sains. 

Ainsi  la  polypnée  rédexe  est  délerrainée  par  l'excitation  de  iiei'fs  autres  que  les  nerfs 
vagues.  Il  est  vraisemblable  que  ces  nerfs  excitateurs  de  la  polypnée  sont  les  nerfs  cuta- 
nés, en  comprenant  parmi  eux  le  nerf  de  la  cinquième  paire,  qui  aurait  peut-i''lre  plus 
d'efficacité  que  les  autres,  comme  il  semble  résulter  de  quelques  expériences  de  Suiler. 

L'apparition  de  ce  réflexe  n'est  pas  immédiate.  Il  exige  une  durée  appréciable. 
Quoique  l'excitation  thermique  soit  instantanée,  un  chien  mis  ausobni  ne  sera  pas  immé- 
diatement polypnéique.  Il  lui  faudra  un  certain  temps,  2,  4  ou  10  minutes,  pour  devenir 
haletant-,  son  échaulfemrîtit  n'est  certes  pas  produit  par  une  augmentation  de  sa  tempé- 
rature organique;  car,  en  quelques  tninutes.  la  lempcralure  ne  se  sera  pas  élevée  d'une 
manière  sensible.  La  lenteur  dans  ta  production  de  ce  réilexe  est  due  peut-être  à  ce  que 
la  peau,  avec  ses  nerfs  délicats,  doit  être  échauffée  elle-même,  ce  qui  ne  se  produit  pas 
immédiatement. 

8.  Polypnée  thermique  centrale.  —  Si,  au  lieu  de  mettre  un  chien  au  soleil,  nous 
l'échaulTons  par  la  létanisatiun  générale  du  corps,  il  est  clair  que  nous  ne  pourrons 
plus  parler  d'excitation  réflexe,  puis([up  la  température  extérieure  n'a  pas  varié.  Nous  ne 
pourrons  non  plus  invoquer  l'éleclricilé  mfinie  comme  cause  de  jiolypiiée,  puisque  celte 
polypnée  est  bien  plus  forte) quelques  minutes  après  l'élecliisation  que  pendant  l'élec- 
trisation  mémo.  C'est  donc  bien  une  polypnée  centrale,  puisque  la  seule  cause  qu'on 
puisse  invoquer  pour  expliquer  la  fréquence  de  la  respiration,  c'est  la  température  plus 
<Hevée  des  centres  neneux. 

Rien  n'est  plus  intéressant  que  de  suivre  la  marche  parallèle  de  ces  deux  phénomènes, 
chaleur  et  rythme  respiratoire,  chez  des  chiens  tétanisés  par  des  courants  électriques 
forts,  l.a  respiration  peu  à  peu  s'accélère;  en  même  temps  la  température  monte,  et  le 
fiistiyium  pour  Tune  et  l'autre  est  bienti'it  atteint. 

Je  pourrais  multiplier  tes  exemples  de  cette  polypnée  thermique  centrale,  survenant 
sans  excitation  rédexe,  par  le  seul  fait  que  s'est  élevée  la  températuie  du  sang  qui 
irrigue  le  système  nerveux.  Klle  est  très  facile  k  observer  et  à  constater.  Fous  les  chiens 
échauffés  la  présentent,  que  les  nerfs  vagues  aient  été  coupés  ou  non,  ce  qui  prouve  bien 
que,  pour  la  polypnée  centrale,  comme  pour  la  polypnée  réilexe,  les  pneumoeastiiques 
ne  jouent  aucun  rùle. 

On  peut  faire  l'expérience  encore  d'une  manière  tout  aussi  instruclive,  en  donnant 
des  substances  toxiiiues  i[ui  produisent  des  convulsions,  de  manière  à  écliaulTer  rapide- 
ment l'animal  par  l'exagération  de  ses  combustions  musculaires.  Les  sels  atnoniacaux, 
et  surtout  la  cocaitie,  s'adaptent  très  bien  à  celle  expérience.  On  voit  alors,  à  mesure  que 
la  température  de  l'animal  s'élève,  le  nombre  des  respirations  croître  lentement;  ce  i[ui 
est  facile  à  expliquer  par  une  augraentalion  croissante  des  combustions  respiratoires, 
nécessitant  une  ventilation  de  plus  en  plus  active.  Chez  les  animaux  à  sang  froid,  et  chez 
l'homme,  qui  n'a  pas  de  fonction  polypnéo-lbermique,  on  voit  aussi  graduellement  la 
respiration  s'accélérer  k  mcsute  que  croit  la  température  organique;  mais,  ce  qui  indique 
bien  que  la  polypnée  thenniqno  est  une  fonction  spéciale,  sui  geiieria,  surajoutée  à  la 
fonction  respiratoiie  normale,  c'est  que,  tout  à  coup,  quand  la  température  du  corps 
s'est  élevée  à  un  certain  niveau,  -41°, 7,  —  très  exactement  41°, 7,  presque  sans  exception,  — 
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on  voil  lu  fréquence  quintupler,  et  le  nombre  des  respirations  passer.  aprJ-s  quelques 
couru  essais  plus  ou  moins  infructueux,  suliitemciil  de  80  à  400  rrspiralicns  par  seconde, 

avec  un  mécanisme  respiratoire 
tout  ditréreiit  du  mécanisnii-  nor- 
mal. 

La  gueuif  est  ouverte,  la  langue 
lirée  en  avant:  et,  pour  que  cette 
polypriée  s'oLser\e,  il  faut  que  la 
laniu'ue  soit  lirée  eu  avant,  ou  que 
la  Irachéoloniic  ail  été  faite;  car 
le  plus  léj-iT  obstaele  aux  inoure- 
inenls  respiratoires  empêche  les 
mouvements  polypnéiques  de 
s'exécuter. 

Sur      les     chiens      cfaloralisés 
IVxpérieiii-e  a  un    inléri^t   particu- 
lier; car  le  chloinl,   qui  abolit  la 
|i(iljpn>'e  rétlfxe,   n'abolit  pas   la 
polypiiée  centrale.  .Si  l'on  met  un 
cbieii  diloralisé  dans  l'étuve  ou  au 
soleil,   il    w    se    compurtera    pas 
comme   un    chien    nornial,  lequel 
Ires  rupi>lemenl  est  pris  de  poly- 
pnée.  I.e  rtiifn  ihlftrnlisé  conserve 
son  rythme  d'abord  presque  sans 
niodilii'nlion.    Aussi,    comme    la 
et  le  phénomène  est  très  saisissant, 
le  début,  ('sl  pris  d'une  vigoureuse 
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i'iu.  19.  --  ii;L'h«urioinoiii  d'au  ctiiau  curari)>i'  «>[ 
d'un  ctiieri  noriuul. 

Im  deux  citions  •oui  expoiis  an  soleil.  I.e  eliien  curarisi^  (avec 
ime  ri<s|iiraiiiin  artlDcielIp  k  rvlbin-;  iiiviirialila)  s'êchaulTc, 
taadlRque  le  ohi«ii  îolacl  no  s'éclinulfe  pas.  ot  iiit'jmfl  an  retrui- 
dit  ifueïtjutj  pou,  par  Buiip 'l'iiu  cxoes  <li>  l'anton  hypoUicrmi- 
■unto  do  la  pol]>[iQ<ie. 


cause  de  chaleur  persiste,  l'animal  s'échaulTe-l-i 
si  l'on  met  ù  cAlé  de  lui  un  chien  noiiiial,  qui.  d 
polypnée  et  alors  ne  s."cchau(Vi'  pas. 

Voici   d'îiitleurs,  entre  autres,  une  expérienci*  qui  le  prouve.  Un  chien  profondémeut 
cbloralisc  est  mis  dans  l'étuve  avec  la  trachée  ouvcile. 


TRMPKRATTRK.  RUSl'IttATlO^CÎi.  TKMI'tllIATt'RRÏt  KR^PIRATIONS. 

De;trv».  ttrffré» 

39,55  .           .                    fï  40,8 37 

39,8.  16  41,0 63 

39,».  22  41.2 TI 

4U,U.  S.'l  4t,K.  93 

\0.i  27  41.7  232 

40.2.  25  41.8 256 

40.4  28  41,9 416 

40.(; 33  42,0 404 

Il  y  a  donc,  dans  la  polypnée  centrale,  lieiï.v  élapes.  En  premier  lieu,  se  produit  le 
graduel  accroissement  du  ryllimc,  eu  métiie  temps  que  l'élévation  de  U  tempérutore  du 
sang.  Puis,  tout  d'un  coup,  le  rythme  devient  cinq  ù  six  fui.-;  plus  rapide,  très  répnlier, 
caiactéris"  par  des  respirations  superficielles.  C'e.-t  là,  à  mon  sens,  la  véritable  polypnée 
thermique,  celle  qui  semble  indiquer  une  fonction  aiilie  que  ta  roiiction  chinvi(|ue  res- 
piraluire. 

Il  est  vraisemblable  que  Ui  p<ilypnée  graduelle,  qui  suit  le*  phases  de  la  tenqiéralure 
ascendante,  existe  cheï  tous  les  animaux,  quels  qu'ils  soient,  ((ni  tmi  un  bulbe  rachidien. 
Chei  l'humme,  le  ryllime  respiiuloire  est  un  peu  accéléré  dan-  les  (lèvres.  Surtout  chez 
les  enfants,  on  suit  bien  la  proportionnalité  des  deux  [dicnoniencs,  à  ce  point  que  les 
médecins  expérimentés  se  guident,  pour  juger  de  l'intensité  de  la  lièvre,  sur  le  nombre 
des  respirations  plus  que  sur  le  nombre  des  pulsations. 

Clieï  les  animau.v  à  satij;  froid  le  nombre  des  res[iirdtions  suit  une  marche  àpeu  prés 
parallèle  à  l'ausmentatinu  de  la  lempéniture. 

Mais,  cher,  les  animaux  qui  ne  transpirent  pas,  ajqiarait  >in  phénomène  spécial,  une 
respiration  de  forme    dilTérente.  C'est  un  mécanisme  surajouté  qui  l'ait  délaut  chez  un 
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grand  noiiihre  d'êtres.  Voilà  la  polypnée  thermique  [Jiopreiueul  dite.  Elle  est.,  dans  les 
conditions  norciiales  de  la  vie  des  animaux,  uniquenieal  rétlexe.  Mais  si,  pour  une 
cause  ou  pour  une  autre,  la  température  a  coulinuê  à  croître,  alors,  à  cette  polypnée 
rèllexe  vient  s'ajouter  la  polypnée  centrale,  qui  se  manifeste  quaud  la  température  monte 
à  41", 5  ou  42".  Peut-être  serait-il  bon  d'appeler  la  première  pol>/pni!i^  centrale  orga- 
mi/ut- (celle  qui  parait  >Hre  constante  chez  tous  les  animau.x  à  sang  choud)  et,  la  seconde, 
pnlifpnce  Kentrate  fonctionnent:,  caractérisée  par  un  rythme  spécial,  et  liée  spécialement  à 
lu  réfriséralion  de  quelques  animaux. 

Celle  polypnée  thermique,  survenant  chez  l'animal  échauffé,  est  une  fonction  si 
impérieuse  qu'elle  fait  cesser  toute  autre  action  nerveuse.  Les  chiens  pnlypiiéiques  n'ont 
plus  d'autre  sonci  que  de  respirer  rapi- 
demeol,  et  ils  ne  s'arrêtent  quelques 
secondes  dans  leur  rythme  respiratoire 
précipité  que  pour  faire  de  leraiis  il  autie 
un  mouvement  de  déglutition.  Alor>,  pour 
un  temps  très  court,  prnh.ihleraent  par 
suite  d'une  inhibition  du  centre  respirateur 
par  l'activité  du  centre  de  l.t  déglutition,  la 
respiration  s'arrête;  puis  elle  reprend  avec 
la  même  fréquence  que  tout  à  l'heure 
quand  In  déclutition  a  cessé. 

Il  s'.'igit  de  prouver  maintenant  que, 
contrairement  à  l'opinion  d'auteurs  qui 
avaient  écrit  avant  moi  sur  la  dyspnée 
thermique,  la  fréquence  de  la  respiration 
n'est  pas  déterminée  par  un  besoin  d'oxy- 
gène. Or,  non  seulement  elle  n'est  pas déler- 
minée  par  le  besoin  d'oxygène,  inaia«acore 
elle  n'u  lieu  que  si  le  sang  «9t  Mluré 
d'oxygène. 

A  priori  on  pouvait  concevoir  qu'il 
devait  eu  être  ainsi  :  car  un  chien  qui 
respire  la  gueule  ouverte  4iH»  fois  par  mi- 
nute a  son  sang  assurément  saturé  d'oxy- 
gène; mais  voici  l'expérience  directe  qu'on 
peut  faire. 

Soit  un  chien  échauffé,  respirant  [MO 
fois  par  minute.  Il  est  trachéotomisé,  et 
un  robiuet,  comme  dans  rexpérience  de 
BicBAT,  est  adapté  à  sa  trachée.  Si  alois, 


Hl 

H 

iP 

1 

B^h'HH 

n 

1 

1 

Fiu.  XO.  —  l*<il,vpi>éa  UiBvmîque. 

Chien  oxponé  au  Holnil. 

A  l'orduuuHe  vnriicalp,  à  (ln>ii>^  lus  respirniiana  faoB- 
br«  par  minuio).  LiC  trmu  tort  inditiuc  h*  unrotfTS  4ai 
rinpirationi.  he  traii  léger  U  courlis  (t«  la  tempé- 
rature. 

Ou  voit  qi)«,  tant  que  l'animal  a  une  niiiitelière,  «a 
rpBpiralinn  ne  p«ut  dt^pasaer  KM),  ol  quo  «a  temp^* 
ratarp  !î'èI6vo.  Mais,  des  qu'où  6ie  ta  muMlière,  la 
reapiratiou  monta  i  X4U,  at  ausailAt  la  Ieaip6ratara 
baïass. 


un  milieu  de  sn  polypnée,  on  ferme  brus- 
quement le  robinet  de  manière  à  oblitérer  complètement  le  passage  de  l'air  dans  les 
pnninons,  on  n'arrêtera  pas  par  cela  même  le  rythme  respiratoire.  La  polypnée  conti- 
nuera pendant  une  demi-minute  ou  une  tniiiule,  et  cependant  celle  respiraliiiuest  abso- 
lument inefficace  au  point  de  vue  des  échanfjcs  cliiinii[ues,  puisque  l'obliléiatiDn  de  la 
trachée  est  complète.  Donc  l'animal  avait  en  réserve  dans  son  sang  des  quantités 
d'oiygéne  suffisantes  pour  satisfaire  pendant  une  miiiule  aux  échanges  de  ses  divers 
tissus.  Si  l'on  avait  fait  la  même  expérience  sur  un  chien  normal,  ou  aurait  vu  immé- 
diatement, ou  au  bout  d'une  demi-minute  tout  au  plus,  la  respiration  prendre  le 
rythme  et  In  forme  des  respirations  asphyxii|ues. 

Mais,  dfuis  la  polypnée  thermique,  <piand  la  trachée  est  oblitérée,  on  ne  \'oit  pas  le 
moindre  phénomène  asphyiique  [lendani  la  première  niinule.  Il  faut  deux,  trois  ou 
même  quatre  minutes  [lour  que  la  respiration  lente  de  l'asphyxie  survieime.  Donc 
l'animal  était  en  étal  d'apnée,  puisque  rohIiléraliNHi  de  la  trachée  n'a  amené  de  phéno- 
mènes usphyxiqiies  qu'au  bout  d'un  très  long  temps. 

Vue  autre  conséquence  inléres.sante  de  cette  simple  expérience,  c'est  qu'elle  prouvt 
que,  dans  le  cas  de  la  polypnée  thermique,  ce  n'est  plus  l'élat  chimique  du  sang  qui  pro- 
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▼oque  les  mouvements  respiratoires.  Comme  le  saiiç  est  salure  de  gaz  oxygène,  il  y  a 
donc  une  aulie  cause  à  l'enjutian  du  bulbe  que  les  alternalives  de  rii'liesse  ou  de  pau- 
vreté eu  oxyj^éne.  Il  s'agit  doue  bien  là  d'une  nouvelle  fonction  du  bulbe  ;  l'esl  la  fonc- 
liuu  de  réfrigération,  mise  enjeu  soit  par  la  température  même  du  bulbe,  soit  par  les  exci- 
tations culanëes,  incitalrit'es  des  réileies. 

Ou  peut  facilenient  prouver  que  cette  polypnée  n'a  lieu  que  si  l'animal  est  en  étal 
d'apnée,  et  que,  quand  on  l'empêche  d'étie  apnéiquc,  oii  lemp&cbe,  pur  cela  même, 
d'être  polypnéiqup. 

En  effol,  st  on  vioiil  à  maintenir  la  Irachée  oblitére'e,  au  bout  df  deux  ou  trois  minutes 

la  polypnée  s'arri^tera;et  le 
rvUime  respiratoire  rede- 
viendra le  lythmo  asphy- 
xique.  U  est  évident  que 
l'arri^L  de  la  palvpni^e  n'est 
pas  d'ordre  pbysique,  puis- 
ipie  l;i  cbute  ilu  rvUiiue  eût 
<-té  inslantanêe,  mais  d'or- 
die  chimique,  puisqu'elle 
survient  graduellement,  ;\ 
mesure  que  s'épuise  la  ré- 
serve d'oxyf,'èiie  accumulé 
dans  le  sanp. 

lin  peut  aussi,  pour 
ili'inonti  er  celte  nécessité  de 
ra[inée,  faire  respirer  le 
chien  dans  un  milieu  l'onOné. 
Pour  cela,  on  peut  se  servir 
d'une  disposition  des  plus 
simples  qui  consiste  ft  adap- 
ter à  la  Iracliée  un  loiifi  et 
larf;e  tube  de  caoutchouc. 
L'air  vicié  esl,  à  chaque 
ex[>iralion,  rejeté  dans  le 
tube  .«ans  pouvoir  être  en 
totnlilé  expulsé  du  tube; 
de  sorte  qu'une  partie  de 
cet  air  e.vpiri'  péiiélre  de 
nouveau  dans  la  poitrine 
&  chaque  inspiration.  Donc, 
au  lieu  de  respirer  do  l'air 
pur,  normal,  le  chien  res- 
pire de  l'air  qui  a  été  par- 
tiellement respiré,  et  qui 
contient  moins  d'oxyi^éne  et  plus  d'acide  carbonique  que  t'nir  ordinaire. 

Ainsi,  si  nous  Idiscns  respirer  simultanément  deux  chiens;  l'un.  A,  muni  d'une 
canule  Iracbéaic  lari^enieiil  ouverte  ;  l'autre,  U,  muni  d'une  canule  trachéale,  à  laquelle 
est  adapté  un  long  et  large  tube  en  caoutchouc,  le  chien  B  ne  pourra  respirer  que  de 
fair  conliné,  taudis  que  le  chien  .\  respirera  de  l'air  [inr. 

Or  le  cliien  qui  respire  de  l'air  pur  devient  bientùl  polypnéique,  s'il  est  mis  au  soleil, 
tandis  que  le  chien  au  long  tube  ne  peut  pas  devenir  polypnéique.  Sa  respiration  ne 
pourra  dépasser  le  rythme  de  100  ou  150  respirations  —  taiitôtplus,  tanWl  moins,  selon 
laMnngueur  du  tube,  —  mais  en  tout  cas,  il  n'aura  pas  le  rythme  accéléré,  de  30O  à  400 
respirations  pai-  minute,  rythme  qui  caractérise  la  respiration  des  chiens  )iolypnéi(jue8 
respirant  librement. 

Au  point  de  vue  de  la  température,  cela  entraîne  cette  conséquence  immédiate  qu'un 
chien  qui  respire  à  travers  un  long  tube  est  en  état  de  semi-asphyxio  ;  il  ue  devient  jamais 
polypnéique,  et  il  meurt  si  on  le  met  au  soleil,  avec  des  hyperlhermies  de  W"  ou  43°,  ou 
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Chien  échauffi*.  mi»  au  soloil,  trachéotomlsé.  Ligne  l,  il  respire  par 
la  trachè«  ouverte.  Kutra  la  li^u  1  et  la  ligne  '^,  od  a  adapt«S  k  la 
canule  un  long  tube  en  caouCchoun  {tubo  asphyxique).  I..e  rythme 
chanf^a  (par  «ulto  de  l'état  de  lemi-Bâphyxio}  et  devient  aucceaslve- 
ment  phu  lent,  et  plus  Hin|it«  (rythme  asphyxique).  quoique  la  tem- 
pérature aitlo  on  croissant  et  tiiéme  en  croissant  aaaez  vito;  car  U 
ne  peut  y  avoir  do  polypiiéo  pour  niooner  le  retroidiesement. 
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44°,  tandis  que  des  chiens  respiranj  librement  ne  meurent  jamais  de  chaleur;  car  ils  se- 
refroidissent  par  leur  respiration  fré<iueiile.  Le  chien  dont  l.t  tr.ic'hi;e  est  muni  d'un  large 
tube  de  caoutchouc  ne  peut  pas  faire  du  froid,  tandis  que  le  chien  qui  respire  librement 
se  refroidit,  aussi  bien  et  môme  mieux  qu'un  chien  normal.  Pour  empêcher  un  chien  tra- 
chéotomisé  et  mis  au  soleil  de  faire  du  froid  Je  manière  à  conserver  sa  température  nor- 
male, il  suffit  d'adapter  à  sa  trachée  un  tube  Je  caoulchouc  assez  lonj;  pour  (jue  l'air 
qu'il  prend  à  chaque  respiration  soit  de  l'air  connue  et  non  de  l'air  normal.  Alors  la 
polypnée  devient  impossible. 

De  même,  en  introduisant  devant  la  trachée  ouverte  de  l'animal  en  pleine  polypnée  d«> 
l'acide  carbonique,  on  voil  la  respiration   chantier  subitement  de  lypc,  et  devenir  lenli- 
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Fin.  X2.  — luflueuce  d>;  l'iia|iliyxio  >ur  Is  p»ly|iuiSe. 
Chien  (ruhéotomistf.  A  4?*,  et  pn1v|in4ii|ue.  Eu  M,  on  oblitéra  la  trachiSe,  la  respiralian  i:ontinuo  d'abord, 
mais  p«u  &  pou  k  rdtat  d'apnés    sur.rèda    l'état  d'aiphyxie,   et  te   rythme    prend  {•!   type   asphy^xiqu» 
(ligna  >).  Alors,  an  O,  on  libère  la  trachée  ;  l'asphyxie  coB«e  et  est  remplacée  par  le  tnétite  rythme  potjrp- 
Béii)ue  qu'on  Toit  graduellement  reparaîtra  à  droite  de  la  figure. 

et  asphyxique.  L'expérience  réussit,  même  quand  les  pneumogastriques  ont  été  coupé.-i, 
de  sorte  qu'on  ne  peut  allribuer  cet  airél  de  In  pulypnée  à  un  phénomène  réllexe.  C'est 
nn  bon  exemple  J'iine  influence  pLiremi'iil  cliimique  [gaz  carbonique  qui  se  dissout  daits 
le  sang)  agissant  sur  les  centres  nerveux  polypiiéiques  pourles  airéter. 

Pour  que  la  polypnée  puisse  avoir  lieu,  il  faut  que  la  respiration  se  fusse  librement.  JLe 
moindre  obstacle  mécanique  l'arrête, entre  autres  la  muselière:  un  chien  muselé  ne  peut 
avoir  de  polypnée.  Par  là  on  peut  fdire  l'expérience  intéressante  suivante,  très  élémen- 
taire, et  cependant  très  instiurtive.  Mettre  deux  'biens,  dont  l'un  est  muselé,  dans  l'étuve 
chaude(ou  au  soleil);  te  cliieii  muselé  laeui tjd'liyperthermie  en  une  demi-heure  et  par- 
fois moins  encore.  1,'autre  vit  parfaitement. 

Je  citerai  quelques  faits.  Un  chien,  dont  la  température  était  de  38°, 5,  séjourna  dans 
t'étuTe  14  heures.  A.U  surtir  de  l'étuve,  sa  température  était  de  38° ,8.  Le  même  chien. 
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Sans      Muselière,    .'.  ' 


l'*ir,.  21.  —  l'olypneo  (honiii'iiio  riH'.exc. 
Poly-poée  thermique  réflexe  d'un  cUien  plac^  daus  l'Âtuve.  Il  ne  peut  avoir  de    polypnée  qo«  a'fl  eat  tana. 

muaaiiire. 

dans  la  même  éluve  également  cbaiifTée,  fut  placé  muselé.  Sa  lempérttlure  à  l'entrée 
était  de  38°.!).  .\  la  sortie,  elle  était  Je  +3°, S,  et  il  n'y  était  resté  que  truis  quarts  d'heure. 
Un  autre  chien  est  mis  non  muselé  «lausTétuve  avec  une  tempérafui>'  initiale  Je  3S°,35; 
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il  y  reste  3  heures.  Au  surlir  de  l'éluve,  il  a  38", 40.  H  a  donc  absoluinentla  même  tempé- 
raltire  <]u';ï  IVntrée.  Ce  tnôtrifi  fliien  est  mis,  dans  l;i  m^^meétuve,  muselé.  En  une  heure, 
sa  lenipi>riilme  est  de  ■i:t",0.  Fuis,  l'ayanl  refroidi,  je  le  mets  de  nouveau,  ooo  muselé, 
dans  la  nifriie  (;luvt>.  Sa  température  wc  s'élrve  pas. 

Dpiix  chiens  sont  mis  au  soleil  dans  une  cour  où  lalempérature  4  l'ombre  est  de  31*. 
I-e  rhien  muselé,  an  boni  de  1  heure  iO  tninulcs,  a  une  lenipéralnre  qui  monte  de  3'.l",.'J 
à4i",li;  If  chipii  non  muselé,  qui  avait  au  début  3'J",  est  à  ce  moment  à  40",o."i.  Il  est  extii*- 
mement  anhélant,  mais  poiiil  du  tout  malade,  tandis  que  h;  chien  muselé  est  mourant, 
avec  des  h/^mnitafjies  intestinales,  de  la  paraplégie  et  des  vomissements  sanguinolents. 

Ainsi,  ijunud  la  clialeur  est  cxln-tne,  les  chiens  muselés  ne  peuvent  pas  conserver 
leur  température  nnrmale;  tandis  que  les  chiens  non  muselés  en  sont  à  pi'ine  incom- 
modés. C'est  une  expéi'ience  des  plus  nettes,  et  on  est  assuré  de  la  réussir  toutes  les  fois 
qir'ou  voudra  la  faire. 

9.  Valeur  calorimétrique  de  l'évaporation  d'eau  par  la  polypnée.  —  Comme  la  quan- 
tité d'eau  évaporée  indique  la  quantité  de  chaleur  perdue,  il  est  intéressant  de  faire  cette 
mesiM'e,  et  j"ai  pu  proposer  un  moyen  trt:s  simple  d'apprécier  approxinuiiliiiisinBnt  la  quan- 
tité d'eau  perdue  et  par  conséquent  la  chaleur  absorbée  par  l'évaporattioii;  d^eau. 

En  cITet,  le  rajiport  en  poids  (lal'oityKène  absorbé  et  du.  GO*^  prodJnit  as^  tri-s  voisin 
de  1.  Si  le  quotient  respiratoire  est  0,7,  i-e  qui  est  le  cas  chez  les  auimonx  carnivores  et 
chez  tous  les  animaux  ;'i  l'étal  de  Jeûne,  le  ipiotienl  respiratoire  est  exactement  de  0,7; 
et,  par  l'échanfie  gazeux  respiratoire,  le  poids  de  ("nniinal  ne  se  modilie  pas,  puisque  les 
densités  respectives  de  l'oxygène  et  de  CO''  sont  spusiblement  1,4  et  i. 

Il  s'ensuit  que  chez  les  animaux  ayani  une  transpirafiiiu  cutanée  à  peu  pri'S  nulle,  les 
chaijgemeiils  (le  poids  subis  par  eux  sur  la  balance  (et  qui  sont  toujours  des  diniinulioiis) 
indiquent  asse?.  exaclemenl  la(|uariLilé  d'eau  perdue  par  la  respiralioii  pulmonaire. 

Ôi)  observe  très  facilement  les  vaiialinns  de  la  perte  de  l'animal  en  eau  sous  l'intluence 
des  conditions  physiologiques  diverses.  C'est  ainsi  que  l'on  peut  constater  um»  loi  très 
simple,  presque  évidente  n  priori  :  l'cx/inhiltnn  li'eiiu  eut  proportionnelle  à  l'aetivilé  respi- 
ratoire, toutes  conditions  égales,  d'ailleurs,  dans  l'état  liygrumélrique  de  l'air  ambianL 
Je  dis  qu'on  pouvait,  apri'iri,  supposer  l'existence  de  cette  loi.  En  effet,  les  quantités 
d'oxygène  à  absorber  ou  d'acide  carboniijue  à  exhaler  ne  sont  pas  indéfinies.  Elles  ont 
nue  limite  :  les  quanlités  d'oxygène  lixées  par  les  tissus  ou  d'acide  carbonique  pro- 
duites par  eux.  l'ar  conséquent,  si  l'on  respire  fréquemment,  on  ne  peut  modifier  les 
quantités  d'oxygène  consommé  ou  d'acide  carbonique  exhalé,  puisipie,  une  fois  que  le 
sang  a  été  bien  saturé  d'oxvgèneet  bien  dépouillé  d'acide  carbonique,  les  limites  maxinia 
otilété  atteintes.  Nous  avons,  dans  nos  rechercbes  avec  M.  Hasriot,  constaté  directement 
que,  pour  l'acide  carbonique,  eu  particulier,  celte  limite  est  bientôt  rencontrée,  et  qu'utie 
respiration  très  fréquente  ne  donne  une  excrétion  exagérée  d'acide  carbonique  que  dans 
les  premii'TPs  miimles.  Au  bout  de  Irois  à  quatre  minutes,  quelle  (jue  soit  l'activité  de 
la  [wlypnép  volontaire,  le  taux  normal  d'excrétion  n'est  plus  modiné. 

Au  contraire,  pom'  l'eau,  l'exhalation  n'a,  pour  ainsi  dire,  jias  de  limites;  il  y  a  tou- 
jours en  etref  assez  d'eau  dans  le  sang-  pour  que  l'^iir  qui  est  dans  le  poumon  soit  exhalé 
saturé  de  vapeur  d'eau.  Donc,  plus  on  respire  fréqiit'niment,  ou  mieux,  plus  les  volumes 
d'air  circulant  dans  le  poumon  sont  considéraliles  ilans  le  même  temps,  plus  il  y  a  d'eau 
évaporée,  toutes  conditions  égales,  d'ailleurs,  quant  a  l'état  hygrométrique  de  l'air. 

Voici  ((uelques  chilTres  indiquant  la  perte  d'eau  (évaluée  pax  la  perte  de  poids)  par 
kilo  et  par  heure.  Un  canard  perd  par  heure  en  moyenne  2f',6  ;  étant  agite-,  il.  perd  a^'.i; 
étant  à  peu  près  immobile,  dans  le  Jour,  '■\'",'2,  et  pendant  la  nuit,  li'.li.  L'u  lapin  perd 
en  moyenne  ti",7î);  agité,  'i^'J).  iramoliile,  l",».  L'n  pigeon,,  qui  perd  en  moyenne 
6  grammes,  perd  12  grammes  quand  il  est  remuant  et  agité;  mais,  pendant  la  nuit, 
alors  qu'il  est  tout  à  fait  immobile,  il  ne  perd  que  3  grammes. 

l'n  chien,  pesant  2«',;j')0,  perd  en  moyenne  li","o;  mais,  élaut  remuant  et  agité,  2«',3; 
tandis  que,  couché  et  dormant,  |s',4. 

On  remarquera  que  la  perle  d'eau,  et  par  conséquent  le  refroidissement,  est  plus 
considérable  chez  les  petits  animaux  que  chez  les  gros.  Il  en  est  du  refroidissement 
pulmonaire  comme  du  rayonnement  cutané,  et  cela  pour  les  mêmes  raisons  (surface 
pulmonaire  plus  étendue  par  rapport  à  l'unité  de  poids).  Les  petits  animaux  se  refroi- 
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dissent  bien  plus  que  les  i^ros.  Ils  doivent  dont'  ptodatre  par  unité  de  poids  d'autant 
plus  de  chaleur  avec  des  combustions  d'aulaiil  plus  actives  que  leur  poids  «si  plus  petit. 

Si  l'on  niHl  snr  la  balance  un  chien  ijiii  a  de  la  polypnée,  on  le  voit  perdre  de  son 
poids  dans  des  proporlious  presque  iuviaiseniblables.  Dans  un  i.as.  il  y  a  eu  perle,  par 
heure  et  par  kilogramme,  de  11  grammes,  pour  un  chii'u  de  petite  tadie  ijue  j'avais 
exposé  à  un  soleil  très  vil'.  Or  la  vaporisation  de  ces  II  grammes  d'eau  représente  pré- 
cisémenl  en  calories  —  soit  fi  000  calories  environ  —  Irois  fois  la  quanlilô  de  chaleur 
qu'un  chien  produit  normatemenl. 

Donc,  si  un  chien  produit  3000  calories,  il  peut,  en  respirant  très  rapidement,  perdre 
6  000  calories,  ce  qui  lui  permet  de  résistera  des  causes  très  actives  d'échauirenient.  En 
somme,  il  peut  produire  deux  fois  plus  de  froid  qu'il  ne  produit  nornialenienlde  chaleur. 

Il  est  important  de  constater  la  synersie  remarquable  qu'on  n'avait  pas,  je  crois, 
stfj^alée  encore,  qui  existe  entre  la  ventilation  pulmonaire  et  le  travail  musculaire. 
Chaque  conlraclion  musculaire  a  un  elfet  chinilque  et  un  effet  thermique.  L'effet  chi- 
mique est  la  consommation  d'oxygène  et  la  [iroduction  deCO-;  l'elïet  thermique  est  la 
production  de  chaleur.  Or  c'est  la  même  fonction  —  la  ventilatioii  |)ulmonaire  —  qui  va 
rétablir  l'éqnili lue  troublé,  au  point  de  vue  chimique  coinnu-  au  point  de  vue  physique  : 
puisque  chaque  respiration  vient  corriger  les  effets  de  lu  traction  clu  muscle.  Elle 
apporte  de  l'oxvfçéne.  enlève  de  l'acide  carbonique  et  entraîne  un  certain  refroidis- 
sement, par  vaporisation  d'eau. 

On  peut  bien  voir  sur  soi-même  le  rapport  qui  unit  les  contractions  musculaires  et 
le  rythme  respiratoire.  Si  l'on  inscrit  avec  un  pneunioRraphc  sa  propre  respiration,  on 
voit  que  toujours,  dans  le  repos  et  l'immobiliti',  la  respiration  est  très  régulière.  Mais, 
que  l'on  vienne  à  faire  un  elforl,  si  léfjer  qu'il  soit,  par  exemple  a  parler  ou  à  se  lever, 
ou,  à  plus  forte  raison,  k  soulever  un  [toids,  alors  aussilrtl  b'  rythme  respiratoire  s'accé- 
lère, ou  plutcM  les  itis[(iratioiis  tleviiiineui  plu>  amples,  île  sorte  '[ue  la  circulation  de 
l'air  dans  les  poumons  a  notablement  au^'inenlé. 

En  mesurant  pendant  un  certain  liavail  b>s  quantités  d'air  inspiré,  on  Irotive  uni; 
relation  très  étroite  entre  le  travail  exécuté  et  les  volumes  d'air  inspiré.  C'est  ce  qu"! 
nous  avons  fuit  avec  M.  II.^nriot  en  mesurant  par  des  compteurs  à  gaz  1res  précis  les 
volumes  de  l'air  inspiré.  L'individu  qui  était  soumis  à  ces  expériences  devait  faire 
tourner  noe  mue,  et  siinultanémi-nt  nous  mesurions  les  ipiaiilités  d'air  qu'il  respirait. 
11  se  trcmva  alors  que  les  volumes  d'air  inspiré  allaient  en  croissant  aa  fur  et  à  mesurt! 
que  le  noudjre  des  tours  de  roue  enéctiiés  êlait  plus  grand.  La  ventilation  normale  étant 
par  miiuites  de  10'", 70,  en  lui  faisant  tourner  l,i  roue  deu\  fois,  la  ventilalioii  ilevc- 
nait  11,*  :  elle  devenait  18, ij  quand  il  faisait  tourner  la  roue  trente-deux  fois. 

Pour  bieu  apprécier  le  phénomène,  il  ne  faut  pas  tenir  compte  seulement  de  la  minute 
pendant  laquelle  se  fait  le  travail,  mais  encore  des  minutes  consécutives. 


NOUBRr:   lOTil.  VEXin.»TIOS   KN    LITRI»   tiAIR   PAR   MWUTIi. 

de  tuurs  <1«  roue. ■ -^ -^ 

I'*  miu-        '2'  iniu,        ;!•  mm.        1'  min.        5'  min. 

2 11,4  IH 

i 12.3  liS  1U,0 

8 13,1  11,4  IO,H  11.3 

1U U.)  lï.O  VIA  ll,i 

32 17.x  17.7  f4.7  12.1  11.7 

32 1R,0  IK.:)  11,1  13,1  11,9 

En  calculant  l'excédent  de  ces  ventilations  sur  la  ventilation  normale  ei  en  le  rap- 
portant aux  nombres  de  totirs  de  roue  ellK'tués,  on  verra  que  la  proportionnalité  est 
rigoureuse.  En  effet,  pour  chaque  tour  de  roue,  on  a  comme  excédent  —  en  litres  d'air 
—  de  la  ventilation  pendant  le  travail  sur  la  ventilation  normale,  les  chilfres  respectif.» 
suivants,  aussi  satisfaisants  qu'on  peut  l'espérer  en  une  e\|iérienre  de  ce  genre  : 

U,70  0,65  U,44  0,47  li,62  0,60 

Ainsi,  que  l'on  fasse  2,  ou  10,  ou  'M  tours  de  mue,  on  fait  circuler  dans  le  poumon 
S.  ou  10,  ou  30  fois  environ  0'",(100  d'air  en  plus. 
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II  convenait  d'insister  sur  ce  phénomène;  car  il  montre  à  quel  point  est  jirécise  la 
régulation  des  échanges  par  le  système  nerveux.  Ciiatjuo  tour  ile  roue  répond  à  une 
certaine  quantité  d'oxygène  absorbé  et  de  CO'  produit,  et  la  ventilation  pultnonairo  plus 
active  rétiiblit  l'équilibre. 

Mais  il  se  produit  eu  môme  temps  un  exci-s  de  chaleur  :  alors  le  mâme  mécanisme 
élimine,  par  éva|ioratio[i  d'eau,  cette  chaleur  produite  en  excès. 

.Sur  les  Cires  ayant  uni'  transpiration  cutanée,  en  mfiuie  temps  qu'une  transpiration 
pulmonaire,  la  babince  peut  aussi  servir  à  apprécier  la  quantité  d'eau  évaporée  (et  par 
conséquent  la  chaleur  absorbée).  Ainsi,  pour  l'iiommeon  peutnpprécieravec  une  balance 
suflisamiiienl  sensible  la  perle  d'eau  dans  les  condilioii!.  physiolofîiques  diverses.  Comme 
le  quotient  respiratoire  chez  l'Iiamnif  est  voisin  de  O.St)  jdus  i|ue  do  u.TO,  l'erreur  qu'on 
fera  tendra  i\  évaluer  la  perte  d'eau  un  peu  au-dessous  du  chili're  réel.  Mais  cette  erreur 
n'est  pas  consiilérable.  En  eiïet,  soit  la  quantité  de  VAP  excrélée  par  un  homme  adulte 
de  l'iiVd  grammes  eu  21  heures;  si  le  quotient  respiratoire  est  do  U,8,  la  quantité  de  0 
absorbé  est  380  trammes,  alors  qu'elle  est  de  (iOO  grammes,  si  le  quotient  respiratoire 
est  0,7.  L'erreur  est  donc  de  80  «ranimes  en  24  heures,  soit  par  heure  de  4  grammes  au 
maximum,  ce  qui  est  à  [leu  près  négligeable. 

J'ai  fait  sur  ce  point  quelques  expériences  :  elles  ne  fournissent  pas,  bien  entendu, 
des  mensurations  préi'ises  sur  la  l'erte  d'eau;  mais  elles  donnent  des  renseignements 
très  uliles,  car  la  dilTérenre  entre  ces  chilTres  et  la  jierte  absolue  d'eau  est.  pouj-  les 
raisons  données  plus  Itanl,  sans  doute  asse;t  faible.  Voici  ijuelques  cliitfres,  indiquant 
quelle  est,  par  une  température  moyenne  extérieure  de  lo",  la  perte  de  [loids  subie  par 
des  adultes  bien  portants. 

PERTE     EX     EAU     l' A  H      10      MLOGRAUUKS     ET     PAU     IIKfRE 


E 9.2  1  ., 

K 12.2  }  Moyenne. 

R 8.6 

R 8,9 

R 8,0  J  Moyenne. 

R 11,6 

R H.i 

J 10,,';  , 

.1 tD.2  I   ., 

j  ji  ,    ^  Moyenne. 

J io!o  ) 

C 5,8  1   ,, 

C.    .   •.    .    .    .  6.4  I  Moyenne. 

L -9.1            —  .    . 

A  12,    5  Moyenne. 

F ll'.ï           — 

Moyenne  genéralr. 
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9,3 


9.8 

6,1 
9,1 
9.2 

11.2 
9,35 


Si  l'on  admet  que  le  chili're  doit  être  un  peu  majoré,  pour  les  raisons  données  plus 
haut,  on  voit  que  la  perte  d'eau  par  l'évaporation  tant  cutanée  que  pulmonaire  est  chez 
l'homme  adulte,  dans  la  journée,  voisine  de  10  grammes  pour  10  kilos;  soit  de 
I  gramme  par  kilo  et  par  heure,  avec  une  perte  calorique  do  H"3  microcalories.  Si  la 
production  de  calories  est  de  1000  par  kilo  et  par  heure,  un  voit  que  le  tiers  de  la  cha- 
leur produite  est  eompensé  comme  refroidissement  par  une  évaporation  d'eau. 

.Notons  que  ces  cliilfres  se  rapportent  à  la  période  d'activité  maximum  de  la  journée, 
et  que  dans  la  nuit  ils  sont  probablement  diminués  au  luoins  de  la  moitié. 

Si,  au  lieu  d'être  en  repos,  l'individu  se  livre  à  un  travail  musculaire,  alors  la  perte 
par  évaporation  d'eau  est  considérable  : 

l'KRTC  u'kAU 

par  10  kil.  et  par  licaro. 

E 18 

K 18 

L I*.8 

F 1IU,9  (course  très  rapide) 
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Dans  ce  dernier  cas,  on  voil  que  ta  perle  Je  clialeur  a  dû  alleindre  tiOOO  calories  pat 
kilo  et  par  heure,  et  par  conséquent  dépasser  notablement  la  production  normale  de 
chaleur. 

Chez  une  femme  hystérique,  ayant  une  alimentation  très  restreinte,  j'ai  pu  roiistater, 
avec  P.  Janet,  que  la  perte  de  chaleur  par  évaporation  l'tait  réduite  à  un  taux  extrAme- 
raent  faible,  si  faible  que,  dans  quelques  cas,  il  y  a  eu  une  très  léjîùre  augnient.ilion  de 
poids,  qu'on  peut  expliquer  par  une  absorption  d'oxygène  plus  forte  que  l'exhalation  du 
CO'  correspondant. 

Dan»  Vi  expériences,  en  elFel,  nous  avons  trouvé  (pour  10  kilos  et  par  heure)  : 

PRRTE     PAB      10     Kli.OGR  AUMP-S     ET     PAR     HEl-'HE 


3.01 
1,56 

+  2.14 


+  0.37 
4.15 
5,50 


Ce  qui  donne  une  perle  moyenne  pnr  1i>  kilos  et  par  heure  de  2.49,  soit  sciilfnicnl 
le  quart  de  la  perle  survenant  chez  les  individus  normaux. 

Il  esl  probable  ([u'il  y  a  dans  celte  évapor.Tlioii  d'eau  de  grandes  dillërences  indi- 
viduelles, corrélatives  sans  doute  k  une  alirnenlatiou  dilTérente.  Il  y  aurait  là  une  étude 
intéressante  à  entreprendre  ijui  donnerait  sans  doute  quelques  résultats  imprévus. 

10.  Conclusions  générales  sur  la  régulation  thermique.  —  i^.es  faits  divers  et  multiples 
sont  liés  entre  eux  par  un  lieu  élioil  facile  à  saisir.  Il  faut  cependant  les  lésumer  pour 
les  bien  faire  comprendre. 

1^  température  d'un  animal  à  sang  chaud  peut  se  régler  de  diverses  manières,  et  cela 
d'abord  grâce  au  système  nerveux  qui  détermine  iin<*  intensité  plus  ou  moins  giande 
des  combustions  (musculaires  surtout;,  de  sorte  que  la  chaleur  varie  selun  que  le  système 
nerveux  commande  des  phénomènes  chimiques  plusoti  moins  actifs. 

Mais,  en  même  temps  que  la  production  de  chaleur  varie,  la  radiation  calorique  peut 
varier  aussi,  et  le  plus  souvent  les  deux  procédés  sont  employés  concurremment  :  de 
sorte  que  la  dépense  est  variable  comme  la  recette. 

Si  l'animal  lend  à  se  refroidir,  pour  compenser  ci?  refroiilissement.  il  anumenle  sa 
recette  et  diminue  sa  dépense.  Inversement,  s'il  tend  à  s'échautfer,  il  diiniuiie  sa  rcelte 
et  augmente  sa  dépensa,  firâce  à  cette  double  compensation,  à  la  fois  réllevi*  et  Cfulrale, 
l'équilibre  est  toujours  maintenu. 

Cette  dépense  de  calorique  varie  suivant  deux  modes  très  différents  :  a.  la  radiation 
cutonée  ;  '?.  l'évaporation  d'eau,  cutanée  ou  pulmonaip'. 

La  radiation  cnlanée,  fonction  des  vaso-niuleurs  et  de  la  circulation  de  la  peau,  esl 
tanlAl  forte,  laiit>H  faible,  suivant  que  l'arilux  du  sanfi  à  la  périphérie  esl  au^jineiilé  ou 
diminué.  Par  la  l'onslriclion  des  vaisseaux  de  la  [>eau,  la  radiation  cutanée  atteint  un 
certain  minimum  ;  mais,  même  quand  il  s'a^iil  d'atteindie  le  maximum,  il  (leiil  se  faire  que 
ce  maximum  soit  inefiicace,  a  cause  de  l'élévation  llierniique  du  niilien  ambiant,  et  alors 
un  procédé  spécial  de  réfrigération  est  nécessaire:  c'est  l'évaporation  d'eau  ijui  permet 
à  un  animal  de  vivre  mfme  longtemps  dans  un  milieu  (sec)  plus  chaud  que  lui. 

En  même  temps  qu'un  appareil  vaso-niotonr  qui  règle  la  circulation  cutanée  d'après 
les  excitations  thermiques  du  milieu  ambiant,  il  existe  dans  le  bulbe  un  appareil  spécial 
de  régulation,  (pii  a  pour  mission  de  refroidir  l'animal.  Cet  appareil  de  réfrigération 
dini'rc  chez  les  animaux  qui  ont  de  la  sueur  et  les  animaux  qui  n'en  ont  pas.  Ceux  qui 
ont  capables  de  sueur  perdent  de  l'eau  par  la  peau  ;  ceux  i]ui  n'ont  pas  de  sueur  per- 
Bnt  de  l'eau  par  les  poumons.  Mais  le  priinipo  physique  de  ce  refroidissement  est 
toujours  le  même  :  c'est  le  passage  à  l'état  ga:ceui  d'une  certaine  quantité  d'eau  liquide, 
cbaugemcnt  d'étal  qui  absorbe  la  chaleur. 

Par  conséquent,  les  mouvements  respiratoires,  outre  la  fonction  chimique  de 
l'échange  gazeux,  ont  dans  certains  cas  une  autre  fonction,  à  savoir  le  refroidissement 
par  exhalation  de  vapeur  d'eau.  Chet.  l'homme,  dont  la  peau  est  apte  à  la  sudation,  il 
n'y  a  pas  d'appareil  analogue:  mais,  che^  le  chien,  cet  appareil  de  réfrigératîon  par 
nne  resjtiration  fréquente  existe  et  fonctionne  avec  une  régularité  parfaite. 

Ainsi  la  respiration  a  une  double  fonction.  D'une  part,  elle  satisfait  aux  besoins 
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de  Toxygène  et  qu'elle  enlève  de 


nécessité,  c'est-à-dire 


chimiques  de  l'organisme,  c'esl-à-diie  qu'elle  donne 
l'acide  carbonique;  et  d'aulie  jiart  elle  produit  du  froid  qua 
un  milieu  exti-rieur  trop  chaud,  l'exige. 

Or,  pour  produire  du  froid,  il  faut  une  veiililalioii  beaucoup  plus  active  que  pour 
satisfaire  aui  nécessités  des  échanges  gazeux.  Par  conséquent,  depuis  longtemps,  la 
respiration  chi(nii|ue  i^st  satisfaite,  alors  que  la  respiration  destinée  au  ri>froidissenient 
est  en  pleine  iiclivllé.  L"n  r.hien  polypncique  n'a  pas  besoin  de  respirer,  ilans  le  sens 
c/itmii/Hi'  ilu  mol.  Son  sang  est  saturé  d'oxygène  et  dépourvu  d'acide  carliouique.  11 
respire  pour  se  refroidir;  mais  ce  besoin  jihysiijne  n'est  [las  moins  impérieux  qut;  l'autre. 

Il  semble  aussi  cju'il  y  ail  une  sorte  de  contradiction  entro  ces  deux  types  de  respira- 
tion. Qu.tnd  le  sanp  n'est  pas  saturé  d'oxygène  ou  quand  l'acide  carbonii|ue  est  en  excès, 
nulle  polypnée  possîhie  :  la  respiration  fréquente,  c|ui  sert  à  la  rêrriju'ération,  ne  peul 
s'établir  que  si  les  échanges  gazeux  respiratoires  ont  été  complèlement  accomplis'. 

11.  Râle  des  ceotrea  nerveux  dans  la  régulation  de  la  chaleur.  —  Toutes  les  expé- 
riences mentionnées  plus  haut  iHablissent  que  ta  régulation  se  fait  par  le  système 
nerreux.  Par  conséquent,  quand  le  système  nerveux  est  lésé,  la  régulalion  n'a  plus  lieu. 
,1  priori  cela  pourrait  être  :idniis;  mais  en  que  l'expérience  seule  pouvait  établir,  c'est 
si  la  lésion  amène  une  diiiiiiiution  lUi  une  augmentation  dans  la  température  et  la 
quantité  de  chaleur  jiroduili'. 

On  comprend  bien  toul  d'abord  qu'une  lésion  profonde  dn  système  nerveux  diminue 
les  échanges  et  la  température,  .\insi,  i[uand  la  moelle  est  coupée,  comme  l'enseigne 
une  expérience  classi([ue  de  CLACtiE  Hehnmid,  la  température  s'abaisse,  ce  que  la  para- 
lysie des  muscles  'diniiiuitkui  de  la  liiermogénesci  el  la  paralysie  des  vaso-moteurs 
(atif^menlatiun  de  la  dépi-rdilioril  expliquent  d'une  manière  tout  à  fail  rationnelle. 

Ce  qui  était  ninins  facile  de  prévoir,  c'est  que  la  lésion  de  certaines  parties  du  système 
nerveux  peut  avuir  nn  etîel  stimulateur,  el  faire  munter  la  température,  en  même  temps 
que  les  combustions  organiques. 

Le  fait  a  été  établi  pour  la  moelle  allongée  par  11.  BnontK,  en  1837,  d'après  des  obser- 
vations prises  sur  l'homme  ;  el  après  lui  dn  nombreux  physiologistes  ont  constaté  que  des 
lésions  du  mésocéplialo  modi liaient  la  lempéralure  et  la  Ihermogénèse.  Ce  que  Uiiokie 
avait  vu  pour  la  moelle,  Ji;  l'ai  pu  montrer  pnnr  l'encéphale  (:tl  mars  l.sRVi  presque  eu 
même  temps  que  1.  Ott  uvimI  \ 884)  ;  et  depuis  loi-s  de  nombreux  observateurs  ont  véiilié 
ce  fait.  On  trouvera  dans  lu  méuioire  que  j'ai  publié  t  ce  sujet  (iSS.'i)  les  imlicaliotis 
bibliotirapliiques  relatives  à  la  fonction  thermique  du  mésocèphale,  étudiée  par  U. 
Hhouif-,  d'abord,  juiis  Hillroth,  WKBEn,  Fischer,  (Juincre  el  .\ikde.n,  Kberuhs,  BrCc.k  et 
Gi'.vTKR  (I870\  TscHEscuicuiN  (I8G6',  KriEut.Rico,  Lkwitssy  (1869),  .Sciireiher  (187i),  KC'ss.ne» 
(1807),  Peïhani  (1881),  H,  Wood  (1880),  Nauxyn  et  QiitNCKE.  On  trouvera  un  bon  exposé 
des  expériences  antérieures  à  1870  dans  le  mémoire  de  Por.HO.v  (1870;.  Quant  aux  expé- 
riences faites  .sur  les  lobes  cérébraux,  outre  colles  de  .\roxsou:i  bISachs  (octobre  1884), 
il  faut  citer  celles  de  Ciraho  (ISSfl  et  18881,  I.  Ott  (1800),  U.  Mosso  (1890),  Guyon  (I89i). 

13.  Influence  de  la  moelle  épintsre  sur  la  régulation.  —  L'observation  fondamen- 
tale de  H.  Bhoiue  est  la  suivante.  .•Vprés  une  fracture  de  la  colonne  vertébrale  et  une 
lésion  de  la  moelle  cervicale,  la  température  monta  a  43», 9.  Billhoth  vit  une  tempé- 
rature de  42°, 2  après  fracture  de  la  sixième  vertèbre  cervicale.  Smo»  vil  dans  un  cas 
analogue  la  température  s'élever  à  44".  Prehichs,  après  une  fracture  des  cinquième  el 
sixième  vertèbres  cervicales,  vil  43°, 8.  Fiscbkh  a  vu  dans  un  cas  de  lésion  de  la  moelle 
cervicale  la  température  montera  42", 9,  alors  que,  dans  deux  autres  cas,  elle  descendit 
à  34°  et  30°, 2.  HnEAiiBURo  (Brc7.  iiieil.  Jmim.,  I8H5,  u,  (Ifl)  a  vu  dans  un  cas  de  paraplégie 
cervicale  des  oscillations  remarquables  de  la  température  qui  variait  entre  3îï°  et  42°.  Les 
expériences  des  physiologistes  sont  venues  longtemps  après  les  observations  médicales. 

Si,  au  lieu  de  détruire  la  moelle,  ce  qui  amène  l'hypothermie,  on  fail  une  piqûre,  ou 
un  traumatisme,  alors  la  lempéralure  monte  quelquefois.  Fiscueh  a  vu  la  piqûre  de  la 


1.  Une  expÀrienco  récente  de  Capparklu  (1897\  que  je  reçois  au  montent  oi'i  cette  feuille  \:i 
être  tirée,  «ernblc  prouver  que  l'oxygène  empéclie  la  polypnét?  de  se  produire.  Mais  je  no  crois 
pas  que  celte  «IpérieDCl^  puiiae  prouver,  contrairement  à  tout  ce  i|uu  j'ai  dit  ]>lus  hitul,  qua  la. 
polypnée  tliormiquc  eit  un*  lorl*  d'asphyxie. 
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moelle  cervicale  augmenter  la  température  de  <<>,7  :  N.vchtn  elQci.NCSE  ont  fait  anssi  des 
expériences  lrt«i  déinonslralives  :  je  citerai  entre  autres  le  fait  suivant.  A  nn  chien,  dont 
la  température  est  de  40',  on  fait  l'écrasement  de  la  moelle  cervicale;  sa  température 
monte  en  cinq  heures  à  4i",7;  le  lendemain  elle  esl  de  42", .'t. 

Celle  hypothermie  s'explique  fort  bien,  si  l'on  admel  que,  suivant  la  nature  de 
la  lésion,  il  peut  y  avoir  excitation  ou  dépression  llierniogénétique.  S'il  y  a  destruc- 
tion médullaire,  la  température  s'abaisse;  s'il  y  a  stimulation,  il  y  a  au  contraire  hyper- 
thermie. 

Les  expériences  portant  sur  le  mésocéphale  n'ont  donné  qiie  clés  résultats  assez  dis- 
cordants. L'observation  isolée  de  Tscueschichin,  qui  vit  la  température  monter  après  section 
de  la  moelle  allonfjée,  ne  prouve  guère,  comni''  il  le  pense,  qu'il  y  a  des  centres  modé- 
rateurs dans  le  cerveau  :  car  l'hyperthermie  de  3", 2,  présentée  par  le  lapin  sur  lequel  il 
avait  coupé  !»>  pont  de  Vahole,  s'explique  peut-être  par  les  convulsions  qu'il  eut  alors. 
Lkwitskv  a  noté,  au  contraire,  dans  cette  expérience,  toujours  de  riivpollierniie.  Hklxk 
et  Gi'ntkh,  sur  23  expériences,  ont  eu  II  fois  un  résultat  positif,  et  12  fois  un  résultat 
négatif.  SciiiiEincn  n'a  |iu  roustater  d'hyperlhermie  que  s'il  empêchait  l'animal  de  se 
refroidir.  Il  l'enveloppait  d'ouate  nu  de  llanelle,  et  voyait  la  température  monter  de  2». 
Il  admet  que  la  déperdition  et  la  production  de  chaleur  augmentent  l'une  et  l'autre,  mais 
que  la  déperdition  est  probablement,  après  lésion  du  pont  de  Varole  el  de  la  moelle 
allongée,  plus  augmenh-e  que  la  ihermo^énèse. 

13.  Rdie  de  l'encéphale  dans  la  circulation  thermique.  —  Sur  le  cerveau,  pendant 
quelque  temps,  on  n'arriva  qu'A  des  rt'siillaLs  très  contradictoires. 

ErLF.NBi'nr,  cl  Landois,  étudiant  les  eff?ts  des  lésions  des  circonvolutions,  ont  vu  des 
troubles  vaso-moleurs  survenir,  qui  nuidiCtaieiil  la  circulation,  el  par  i:onséqueiil  la  tem- 
pérature péiiphérique;  mais  ils  n'uni  pas  cherché  à  étudier  les  perversions  de  la  lernpé- 
rntnre  centrale.  Pkyra.ni  a  vu  aussi  monter  la  température  périphérique  de  3",2  (chez  un 
veau)  après  ablation  de  la  couche  optique,  et  sur  deux  chiens,  de  4", 6,  après  lésions  des 
couches  optiques. 

Les  expériences  nombreuses  el  importantes  de  H.  Woon  portent  sur  la  température 
centrale,  et  c'est  sur  les  chiens  qu'il  a  expérinienti'.  D'abord  il  a  vérilié  ce  (|ue  les  atitres 
physiolopislfs  avaient  déjà  noté,  a  s.-ivnir  que  les  lésions  de  la  protubérance  produisent 
une  livperlheruiie  presque  constaiile.  (Jii.Tnl  au  rerveau,  il  n'a  pu  conclure  que  ceci,  c'est 
que  la  température  se  trouve  modillée.  Sur  2tt  expériences,  il  a  trouvé  11  fois  une 
diminution  de  chaleur,  et  l.ï  fois  de  l'hyperthnimie,  ce  qui  semble  bien  interdire  une 
conclusion  formelle.  Voici  d'ailleurs  comuienl  il  conclut  :  le  seul  centre  nerveux  iju'ou 
puisse  tronvci-  ca(>able  d'agir  sur  la  prûduL-litin  de  chaleur,  sans  modifier  la  circulation 
générale,  c'est-à-dire  tes  vaso-moteurs,  esl  situé  ditns  le  [lont  île  V'vnMi.F;  ou  prés  du  pont 
de  Varole,  el,  (]oni(]u'il  puisse  être  un  centre  vasn-nioleHr,  il  esl  plus  probable  que 
c'est  un  appaieil  inhibiteur  de  la  chaleur,  de  nature  quelconi|ue,  ipii  agit  sur  des  centres 
en  rapport  avec  lui,  situés  dans  la  moelle  épiniére. 

En  somme,  on  n'avait  pu  prouver  que  le  trnnmalisme  ou  l'excitation  du  cerveau 
déterminent  régulièrement  une  ascension  de  la  température. 

J'ai  pu  faire  celte  démonstration  par  une  expérience  très  simple  (1884),  que  K  Ott  fit 
en  même  temps  que  moi  en  -Iniériquc  (la  (lublicaliun  de  mon  mémoire  n'est  antérieure 
que  de  deux  jours  à  celle  de  son  travail);  el  c'est  seulement  six  mois  a(>rès  que 
Aronsoiin  et  Sachs,  ignorant  mes  expériences  et  celles  de  1.  Ott,  ont  publié  leur  notice 
à  ce  sujet.  Plus  lard,  ils  ont,  en  termes  très  courtois,  reconnu  expressément  tous  nos 
droits  à  la  jiriorité  de  celle  expérience. 

Si  l'on  prend  un  lapin  bien  porUinl  et  bien  nourri,  ayanl  une  température  normale 
moyenne  de  39°, 6,  et  qu'on  enfonce  dans  la  région  antérieure  du  cerveau  une  aiguille 
mince  ou  un  stylet,  on  verra  la  température  monter  rapidement.  Dans  les  cas  heureux, 
l'ascension  thermique  peut  élre  de  2"  en  moins  d'une  heure.  Cependant  rien  ne  paraît 
changé  aux  allures  de  l'animal.  Il  n'a  ni  contraetures  ni  paralysies.  1!  marche,  court. 
mange,  renarde,  entend,  conmie  avant  la  piqûre  cérébrale.  Chez  lui,  le  seul  phénomène 
appréciable,  c'est  l'hyperlbermii'. 

Pour  faire  la  piqûre  on  trace  une  ligne  idéale  qui,  partant  du  tiers  antérieur  de 
l'orbite,  va  au  même  point  de  l'orbite  du  cété  opposé.  Sur  celte  ligne,  à  égale  dislance 
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de  la  ligne  médiane  intei'-hémispiiérique  et  Je  l'orbite,  on  fait  la  piqûre  en  enfonçaoL 
tout  droil  le  stylet. 

Voici,  pour  servir  d'exemple,  une  expérience  qui  a  bien  réussi  : 

DEnBKa. 

3  heures 39.5  Piqùro  du  cerveau  droit. 

5      —      W  minutes <U,4 

Le  lendemain  : 

3  heures 39,2  L'animal   est   remis   tout  k  r.'iil.    On   fait   une   nouvelle 

pi^i'iro  au  même  point. 

3      —      15  niioiilCi 42,8 

i      —      15       —      42,2 

S      —      50       —       42,S  L'animal  mange,  marche,  ne  présente  aucun  pliénoméns 

pathologique  apprécialib^.  Il  meurt  i\iini  lu  nuit. 

Il  arrive  souvent,  mais  non  constamment,  que  cette  liypertherniie  coïncide  avec  une 
exagération  de  1  excitabilité  cérébrale.  I.a  piqûre  du  cerveau  a  produit  des  phénomènes 
de  dijnitmugénie,  dans  le  sens  que  Uaow.N-SKt"'At>f>  a  liouné  à  ce  mol,  et  il  y  a  une  exci- 
labilité  psychique  exagérée  coïncidant  avec  rexa;,'éralion  des  phénomènes  thermo- 
chimiques. 

On  voit  alors  les  lapins  piques  devenir  très  excitables.  Au  lieu  d'être  paresseux  et 
traîndnts,  comme  les  lapins  de  choux,  ils  font  des  sauts,  des  courses  piéci[>ilées  au 
moindre  bruit,  et  portent  les  oreilles  dressées  en  avant  comme  des  lièvres. 

Tous  les  auteurs  ont  cherché,  ainsi  que  je  l'avais  fait,  à  localiser  les  points  de 
l'encéphale  dont  la  piqflre  est  apte  à  déterminer  celle  byperthermic.  Abonsohn  et 
Sachs  oeil  essayé  de  localiser  la  réj^ion  hypertheriuisante  dans  les  parties  antérieures 
des  corps  striés  ;  el  c'est  aussi  il  une  opinion  analo;;ue  que  sembleut  se  rattacher 
Giiunn  et  Ott,  mais  avec  d'iinporlantes  restrictions. 

En  cllet,<iinAHD,  ([ui  a  fait  de  ln'>s  nombreuses  étirés  méthodiques  expériences,  résume 
ainsi  son  travail  (1888,320)  :  "Le  résultat  le  plus  incontestable  est  qu'il  n'est  pas  permis 
d'admettre  l'existence,  dans  l'encéphale  dos  animaux  à  température  constante,  d'un 
centre  thermique  unique,  n 

IIale  WuiTE  1 1890  et  1891),  dans  des  expériences  nombreuses  faites  sur  le  lapin,  croit 
pouvoir  dire  qu'il  n'y  a  vraiment  d'bypcrtbermic  que  s'il  y  a  lésion  de-;  corps  striés  :  les 
couches  optiques  ont  aussi  quelquefois  une  aclion,  ruais  ce  sont  surtout  les  corps  striés 
dont  la  piqûre  est  efficace  pour  élever  le  niveau  tliermique  de  ranimai.  D'u[ir^s  lui,  ni  le 
cervelet  ni  la  substance  blanche  qui  entoure  les  corps  striés  n'ont  d'action;  les  lésions 
des  circonvolutions  antérieures  ou  postérieures  sont  jireaque  sans  action,  et  enfin  les 
lésions  des  pédoncules  cérébraux  délerminenl  une  rapide  ascension  de  la  température. 

On  peut  assurément  admettre  le  bien  fondé  de  ces  diverses  observations  ;  mais» 
même  d'.'ipri'S  le  protocote  des  expériences  de  H.  Wuitb,  on  voit  bien  que  les  (rauina- 
tismes  des  circonvolutions  troublent  nolablenient  la  réjrulalion  thermique,  et 
quelquefois  la  font  monter  beaucoup  :  dans  un  c.is  il  a  observé  4l",;t.  Maljjré  quelques 
réserves,  Halk  Wiiitk  inclina  à  croire  quo  le  corps  strié  est  vraiment  l'organe  Ihermogé- 
nétique  des  animaux  à  saii^  chaud. 

En  introduisant  dans  le  cerveau  des  solutions  caustiques.  VEnoKz  IIunta  (1886)  ne  semble 
pas  être  arrivé  à  des  résultats  bien  nets.  Il  a  vu  cette  injection  faite  à  un  chien  sui^'ic 
une  foi«  d'une  hyperlharmie  très  forte  (41").  Mais  les  complications  seplicémiques 
n'étaient  pas  éliminées. 

Quant  à  l.  Ott,  après  avoir  d'abord  admis  qu'il  y  a  qualre  contres  thermiques  céré- 
braux (l'un  en  avant  et  au-dessous  du  corps  strié;  le  second  à  la  convexité  du  noyau 
caudé  ;  le  troisième  dans  la  lame  cornée  ;  le  quatrième  ;'i  la  partie  antérieure  el  interne 
de  la  couche  optique),  il  tend  mainlenanl  à  en  admettre  nu  plus  grand  nombre  encore; 
outre  ces  quatre  centres  ganf;liotinaire!>  du  cerveau,  il  y  en  aurait  deux  autres  dans  la 
périphérie  corticale  :  l'un  au  niveau  de  la  scissure  de  Rolando;  l'autre  au  niveau  de  la 
scissure  de  Sïlvius. 

Il  semble  cependant  que  la  multiplication  même  de  ces  centres  exclut,  dans  une  cer- 
taine mesure,  leur  localisation.  S'il  y  a  dans  l'encéphale  d'un  lapin  six  régions  (soi 
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douze,  puisqu'elles  sonl  syméiriqnes)  qui  peuvent  amener  l'hyperlhermie,  cela  revient 
presque  à  dire  que  toutes  les  parties  de  l'encéphaie,  étant  lését?s,  peuvent  amener  de 
l'hyperlliermie.  En  sommf,  on  est  revenu  à  l'opinion  que  j'avais  émise  dans  mon  premier 
travail,  opinion  qu'AaoNsoo.N  et  Sacbs.  avaient  inflrmce,  à  savoir  que,  même  sans  lésion 
des  Korps  striés  et  des  couches  optiques,  on  peut  encore  provoquer  l'hyperlbermie. 
J'avois  dit  que  toute  localisation  mi'lhodique  me  paraissait  impossible;  et  je  ne  crois  pas 
que  la  question  ait  avancé  beaucoup;  car  la  localisation |des  six  centres  thermotaxiques 
admis  par  I.  On  est  quelque  peu  fragile. 

Récemment  Ott  a  fait  une  autre  expérience  intéressante,  quoique  ses  conclusions 
soient  assez  hypothétiques.  Ei\  lésant  sur  des  lapins  et  des  chats  la  partie  moyenne  du 
troisième  ventricule  {into  the  lissues  belween  the  corpora  siriata  and  the  ofUic  Ihalami), 
on  ne  peut  plus  provoquer  la  polypnée  thermique  et  par  conséquent  le  centre  polyp- 
néique  serait  là.  De,  même,  en  excitant  cette  région  par  l'électricité,  on  obtiendrait  de 
la  polypnée. 

Aussi  Ott  est-il  amené  à  penser  que  la  polypnée  est  déterminée  par  l'excitation  de  ce 
centre  ^noii  par  l'excitation  du  bulbe)  et  que  le  centre  polypnéique  est  aussi  un  centre 
thermolaxique,  ainsi  du  reste  que  tous  les  centres  vaso-moteurs,  sudorillquos,  etc. 
Mais,  sans  paraître  trop  sceptique,  je  trouve  peu  rigoureuses  les  preuves  qu'il  allègue 
pour  admettre  un  centre  llieriiiolaxique  distinct  à  droite  et  à  gauche,  selon  qu'il 
s'agit  de  production  de  chaleur  ou  de  ladiatiun  calorique. 

Mentionnons  encore  d'autres  faits  importants  dans  cette  histoire  des  centres  ther- 
miques du  système  nerveux  central. 

C'est  d'abord  l'état  des  combustions  chimiques  et  le  rayonnement  calorique. 

Sans  qu'il  y  ait  de  polypnée  proprement  dite,  il  y  a  toujours  une  respiration  un  peu 
plus  fréquente  qu'à  l'état  iiornia!.  T/esl  ce  qui  explique  que,  chez  les  lapins  piqués,  mal- 
gré une  production  plus  a*tive  de  CO',  il  n'y  a  pas  accumulation  de  CU^  dans  le  sanjî, 
mais,  au  contraire,  une  légère  diminution  dans  la  teneur  du  sang  en  gaz  carboni<]ae 

(WlIKOWSKI.  tS'Jl). 

Si  l'on  fait  comparativement  la  calorimètrie  des  lapins  normaux  et  des  lapins  piqués, 
on  voit  que  la  production  de  chaleur  est  plus  grande  pour  les  lapins  piqués.  Dans 
43  expériences,  relativement  assez  concordantes,  j'ai  trouvé,  en  faisant  la  quantité  de 
chaleur  du  lapin  normal  éf^ale  i\  100,  124  pour  les  lapins  piqués,  soit  une  augmentation 
dans  la  radiation  de  chaleur  de  •Z'\  p.  100. 

11  est  intéressant  de  constater  que.  par  une  luut  autre  méthode  —  calorimètrie  indi- 
recte par  dosage  des  échanges  respiratoires,  —  AnoNsoUiN  et  Sachs  ont  vu  cette  même 
augmentation  de  2.'i  p.  <U0  dans  les  échanges  chimiques. 

Lorsque  le  fait  lut  bien  constaté,  je  l'ai  alors  interprété  dans  un  sens  qui  me  parait 
maintenant  erroné.  Tous  les  auteurs  ont  accepté  celte  interprétation  :  mais  elle  me 
paraît,  après  mûre  réflexion,  tout  ii  fait  défectueuse. 

Du  moment  que  les  échanges  cliiiiiiqucs  croissent  par  la  piqiire  du  cerveau,  il  était 
naturel  de  supposer  que  cette  exagération  des  phénomènes  de  cunibuslion  suffit  à 
expliquer  l'hyperlhermie.  Mais  cette  explication,  pour  simple  (ju'elle  soit,  ne  me  parait 
pas  acceptable;  car,  dans  bien  des  cas,  les  combustions  croissent  en  plus  grandes  pro- 
portions encore,  sans  que  cependant  la  température  soit  modifiée. 

La  question  est  plus  importante  qu'elle  ne  le  parait  au  premier  abord;  car,  au  fond, 
c'est  tonte  la  théorie  de  la  lièvre  qui  est  en  jeu.  Dans  la  lièvre,  il  y  a  assurément  hyper- 
thermie,  thermogénèse  exagérée  avec  radiation  calorique  plus  intense;  mais  ces  com- 
bustions plus  fortes,  qui,  niênn!  dans  les  eus  de  lièvre  intense,  ne  dépassent  pas  50  p.  lOt) 
des  combustions  normales,  ne  peuvent  arriver  a  atteindre  les  énormes  ttiermogénèses 
que  provoque  un  travail  tnusmilaire  intense;  soit  plus  de  200  p.  100  de  la  ]iriiducl.iôn 
normale.  Cependant,  dans  un  travail  musculaire  énergique,  la  température  centrale 
monte  à  peine,  et  elle  revient  bien  vite  au  niveau  normal. 

Il  y  a  donc,  soit  chez  les  animaux  dont  le  cerveau  a  été  piqué,  soit  chez  les  animaux 
ou  les  hommes  fébricitanls,  quelque  chose  de  plus  qu'une  production  plus  intense 
d'actions  chimiques,  c'est  à  savoir  un  trouble  dans  la  régulation  thermique;  car.  si  la 
régulation  thermique  était  intacte,  ce  n'est  pas  une  augmentation  de  2j  p.  100  dans  le» 
combustions  qui  pourrait  modifier  même  d'un  demi-degré  la  température  centrale. 
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Notts  arrivons  donc  finalement  il  dire,  pour  expliquer  l'iiyperthermie  des  animaux 
donf  le  rerveau  a  éttf  piqué;  que,  snus  rinllueiice  d'un  traumatisme,  t'appareil  régulateur 
dn  niveau  thermique  se  trouve  lrouhl6.  lit  aiore  se  présentent  deux  hypothèses  entre 
lesquelles  il  est  assez  ilifdi'ilp  de  décider;  ou  bien  il  y  a  des  centres  ri^(,'ulateurs  dans 
l'encéphale  que  la  piqûre  vieni  surexciter,  en  stimulant  leur  roncliun;  ou  bien  ces 
piqûres  erirtïphaliques  apisseiit,  par  une  voie  en  qoelquc  sorte  réllene,  sur  les  centres 
thermiques  régulateurs  placés  dans  la  proluliérance  et  dans  le  hnihe. 

Vu  les  iioinlirenses  réginns  de  l'enrépliale  demi  la  piqûre  produit  de  l'Lyperlherniift, 
f^tte  dernière  hypothèse  me  (isrnltrail  Iranchenient  piéfèrablc,  si,  d'un  autre  côté, 
il  n'était  à  peu  [>ré>  impossible  di;  déleiinimM  (>ar  liaunialisnic  de  la  moelle  dorsale 
on  d'un  nerf  sensible  cjuetconqui'  la  p!ii«  légère  hypertheimie  réilexe. 

Il  y  a  cependant  une  belle  expérience  ili;  II.  LoRiNct  A.  van  Be.neukn  (1880)  qui  mt  parait 
prouver  que  ce  n'est  pas  dans  les  corps  striés  que  réside  l'appareil  réçulaleurde  la  teiii- 
pc'Talure  ;  car,  si  l'on  enlève  les  deux  hémisphères  cérébraux  d'un  pigeon,  il  conservera 
toute  sa  régulation  therniique  inaltérée.  La  courbe  nyctéraérale  chez  des  pigeons  cxcé- 
rébrés  est  la  même  que  chez  des  [tigeons  normaux;  et  la  caloi-iniélrie  directe  donne  des 
chiffres  aussi  voisins  que  possible  pour  les  pifieons  sains  et  les  pigeons  sans  cerveau  : 
6  calories  chez  les  pigeons  sans  hémisphères  (par  kilo  et  par  heure);  5  calories  chez 
les  pigeons  normaux. 

Tout  compte  fait,  il  me  paraît  que  l'on  peut  résumer  ainsi  les  conclusions  à  déduire 
de  ces  diverses  expériences  : 

1"  Les  lésions  des  hémisphères  déterminent  par  stimulation  du  mêsocéphale  dei 
troubles  dans  la  régula! ion  thermique. 

2"  l,p  corps  strié  paraît  apte  plus  que  les  antres  parties  de  l'encéphale  à  déterminer 
l'hyperUiermic  réilexe. 

3"  (J'iLiique  l'hypcrlhermie  coïncide  avec  une  Ibi-imogénése  phis  active,  la  ther- 
moftéfièse  ne  sufllt  pas  à  expliquer  l'hyperthermie,  et  II  faut  admettre  un  trouble  dans 
la  régulation  th<'rmique  pluliH  i|ue  dans  la  production  de  chaleur. 

4°  La  régulation  de  la  chaleur  chez  les  animaux  privés  d'encéphale  prouve  que  les 
centres  régulateurs  de  la  ch;ileiir  n'existent  |ms  dans  l'encéphale,  mais  dans  le  mésooé- 
phale. 

Des  expériences  ingénieuses  ont  été  faites  afin  de  savoir  jusqu'à  quel  point  ces 
fièvre»  nennixrs  peuveiil  être  justiciables  des  agents  hy[iolliermisants,  antipyrétiques,  qui 
abaissent  d'une  manière  si  puissante  la  lenipéraliire  des  lébricilanls. 

H.  (innHt),  Sawahowski,  U.Mossu,  Wittkuwski,  1.  Ott,  ont  fait  des  expériences  dans  ce 
sens,  et  elles  paraissent  assez  contradirioires,  ce  qui  n'est  guère  surprenant  en  un  sujet 
hérissé  de  tant  de  difficultés  (Voy.  Ott,  I SS8).  tiependant,  d'une  manière  générale,  on  peut 
dire  que  l'hyperthernu»"  est  sinon  arrêtée  totalement,  du  moins  notablement  diminuée 
quand  une  certaine  dose  d'antipyrine  a  été  administrée  à  l'animal.  H'après  Savvadob'ski, 
qiiand  les  corps  striés  ont  été  seilinnncs,  l'autipyrine  ne  délr-rmine  plus  d'hypothermie. 
U'autre  |iarl.  les  phènotnèiies  d'Iiyperlhoiniic  fébrile  dus  à  l'inji'ctiun  de  substances 
putrides  pyrétogénes  fnnt,  après  l'etnplni  df  l'autipyrine, cnmplètemetit  défaut.  Uaos  le 
laboratoire  de  Ott,  K,  \V.  ICvvans  et  II.  A.  Hahr,  ayant  montré  que  la  lièvre  (toxique) 
était  diminuée  par  l'antipyrine,  Orr  a  établi  que  dans  la  lièvre  par  lésion  cérébrale 
(cheï  le  chal^  l'acétophénétidine  et  l'antithermine  diminuent  la  température,  et  abais- 
sent aussi  bien  le  taux  de  la  chaleur  produite  que  le  taux  de  la  chaleur  rayonnée. 

Il'.iillpurs,  pour  ce  point  spécial  de  l'action  des  antipyrétiques,  nous  renvoyons  à 
l'article  Fièvre. 

La  plupart  des  expériences  que  nous  venons  de  mentionner  ont  été  faites  sur  des 
lapins;  maison  peut  b^  faire  aussi  sur  le  chien.  J'ai  montré  que  l'on  peut  sur  des  chiens 
attachés,  alors  même  qu'ils  ne  font  presque  aucun  mouvement,  voir  monter  de  0",.'>,  ou 
même  dcO'',75,  la  tcm])éralure  rectale,  si  l'on  cautérise  superficiellemenl  les  hémisphères 
cérébraux.  Sur  le  cheval,  F.  Ta.ngl  (189o)  a  vu  la  température  monter  dans  un  cas  à 
W",8,  et,  dans  un  autre,  a  40", 4,  après  une  piqûre  qui  avait  atteint  la  partie  antérieure 
des  couches  optiques,  tandis  que,  dans  deux  cas  où  les  couches  optiijues  avaient  été  mé- 
nagées, il  ne  se  produisit  pasd'hyperthermie.  Les  chirurgiens  ont  réuni  un  certain  nombre 
de  cas  dans  lesquels  un  traumatisme  cérébral  a  produit  de  l'hyperthermie,  en  dehors 
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de  tuale  complication  septique,  ou  de  tout  phénomène  convulsif.  On  trouvera  ces  cas 
bien  exposés  dans  l'ouvrage  de  Ai»..  BnocA  el  P.  Maobrac  (1896).  B.^ttle.  le  premier  en 
1890.  a  signalé  celte  liypertliermie  traumalique  cérébrale.  J.  F.  IJuyon  a  rapporté  l'his- 
toire d'une  malade  qui  a  eu  40", 2  et  qui  uuérit.  A.  Uhoca  a  vu,  dans  un  cas  de  fracture 
du  crâne  avec  éfjancliement  compriniant  la  région  teniporo-occipilale,  la  température 
monter  de  3»  en  quelcjues  heures.  Dans  un  autre  cas,  la  température  axiilaire  monta  à 
45°,  six  heures  el  demie  apn'-s  fracture  du  ciâtie.  Le  même  auteur  cite  encore  divers 
cas  intéressants  de  tumeurs  du  cerveau  ayunl  déterminé  de  l'Iiyperthe^rmie :  42", I,  après 
ablation  d'un  angiome  du  cerveau  (Poulosson)  ;  ■VI",S,  dans  un  cas  de  kyste  hydatique 
<Caisi>L»)  ;  41", 9,  dans  un  cas  de  tumeur  de  la  base  (Jaboclayi;  42",  dans  le  cas  d'une 
tumeur  occipito-pariélale  (Heach). 

Os  énormes  hytierlliermies  semblent  prouver  que  le  rûle  tbermogénétique  du  cerveau 
est  au  moins  aussi  marqué  chez  l'homme  que  cjiez  les  animaux. 

D'ailleurs,  des  observations  médicale?,  surlesquelles  les  physiologistes  n'avaient  peut- 
être  pas  suflisarameiit  porté  leur  atleiitiou,  ont  inotitrè  dans  des  cas  d'hémorragie  ou 
de  ramollissement  aigu,  iiiétiie  sans  convulsions,  une  liyperthermie  considérable,  entre 
autres  42°, 5,  trois  jours  iiprés  uni-  aH.tipie  hémorragique  (dans  le  corps  striéj  ^lluTl.^■, 
1877,  2y).  On  pourrait  en  citer  liirn  d'autres  (Voyez  Boiirneviu.b,  1870,  et  le  tableau 
des  hypertbermies  que  nous  donnons  plus  bauti. 

VI.  Bilaa  de  la  production  et  de  la  radiation  de  chaleur.  —  Nous  pouvons 
maintenant  nous  faire  une  idée  très  nette  du  bilan  de  l'organisme  en  gain  ou  eu  perte 
de  chaleur. 

Prenons  pour  type  l'Iiomnif  adulte,  moyeu,  de  fij  kilos,  convenablement  nourri, 
en  élat  d'équilibre  dénutrition  el  faisant  un  travail  quotidien  de  tlidÙOO  kilogram- 
niétres. 

Nous  avons,  de  par  sa  ration  alimenta.ire,  une  production  de  3  000  calories  :  natn- 
lellement,  comme  sa  température  reste  constante,  la  dépcnlilion  est  égale.  Il  s'agit  de 
savoir  comment  ces  calories  vont  se  répartir,  roiume  production  et  comme  radiation. 

Il  est  évident  que  les  chiffres  ne  peuvent  être  que  très  approximatifs;  car  l'état  de 
repos  ou  de  travail,  de  sommeil  ou  de  veille,  de  lem|iéralure  extérieure  basse  ou  élevée, 
d'alimentation  exagérée  on  msuffisaute,  niodilienl  les  données  dans  des  pro|iûrtions 
■vraiment  formidables. 

Toutefois  on  peut,  semble-t-it,  établir  le  bilan  suivant,  en  chiffres  ronds,  tel  qu'il 
résidte  à  peu  près  des  constatations  numériques  détaillées  dans  les  chapitres  qui  pré- 
cèdent. 

Production  de  chaleur. 
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Chez  les  individus  fournissant  peu  de  travail,  les  chiffres  doivent  être  diminués  d'un 
iii-rs  au  moins,  peut-être  mi'ine  de  moitié.  C'est  le  cas  des  femmes,  des  enfants,  des 
vieilliird-i.  lies  mnln<les  el  des  individus  occupés  à  des  professions  sédentaires. 

VII.  Résumé  général  sur  la  chaleur  animale.  —  Nous  pouvons  maintenant  nous 
■faire  quelque  idée  générale  de  cette  grande  fonction  Iherraogénétique  des  êtres  vivants. 
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Happelons-nous  d'abord  que  le  phénomène  essentiel  de  la  vie,  c'est  une  série  de  réac- 
lions  chimiques s'eiïectuatil  dans  des  appareils  ceilulnires.  Autant  (jun  nous  pouvons  le 
savoir,  la  vie  est  nu  fait  d'ordre  chimique.  C'est  la  grande  conception  de  LwoisiER,  et 
c'est  encore  la  la  hase  de  notre  science  phyaiolojîique. 

Donc  les  êtres  vivants,  etrectuant  des  réactions  chimiques,  ne  peuvent  pas  iHre  indif- 
férents, au  point  de  vue  thermique.  Or  ces  réactions  peuvent  être  endotherraiques, 
accompagnées  d'absorption  de  chaleur,  exothermiques  (accomjtagnées  de  dégage- 
nietil  de  chaleur);  ou  encore  à  la  fois  endo-  et  exothermiques,  dans  des  proportions 
variahles. 

Il  n'y  a  que  ces  trois  hypothèses  de  possibles;  car  l'égalité  parfaitt^  entre  les  combi- 
naisons eso-  et  endolhermiques  ne  peut  pas  exister  :  il  faut  donc  toujours  qu'il  y  ail, 
en  lin  de  cotiipte,  soit  dégagement,  soit  absorption  de  chaleur. 

Or,  (luoique  il  y  ait,  à  n'en  pas  douter,  des  Hres  A  réactions  endolherraiijues,  comme 
les  plantes  qui  llxenl  dn  carbone  (aux  dépens  de  l'acide  carbonique),  et  ijui  font  entrer 
l'azote  libre  dans  des  combinaisons  compliquées,  nos  appareils  de  mesure  ne  permettent 
pas  de  déterminer  les  quantités  de  chaleur  absorbées,  et  nous  ne  connaissons  guère  que 
les  résultais  di's  réactions  exothermi<|ues. 

Il  faut  inénic  admettre  comme  extrêmement  pi-obable.  que.  chez  les  animaux  il  y  a, 
ainsi  que  cbe?.  les  plantes,  des  réactions  endothermiques;  mais  elles  sont  masquées  par 
des  réactions  exothermiques  plus  fortes;  et  nous  ne  pouvons  connaître  que  l'elat  final 
des  phénomènes  chimiques  intra-orgnuiques,  qui,  chez  les  animaux,  se  traduit  toujours 
par  une  combustion  ou  une  hydratation,  c'est-à-diie,  en  somme,  un  phénomène  exo- 
thermique. 

l.a  raison  d'être  de  cette  dilFérence  est  facile  k  comprendre. 

Les  piaules  n'mit  pas  de  mouvements  à  elTectuer.  Fixées  au  sol,  elles  n'ont  pas  besoin 
d'ém-rgic;  esjinsées  aux  rayons  du  soleil,  elles  peuvent  leur  emprunter  des  quantités 
de  chaleur  suflisanles  ]iour  les  réactions  endolberiniques  qu'elles  ont  ù  elTectuer. 

Mais  les  aoiauiux  semblent  avoir  une  mission  dilTéi'enle.  Ils  ont  à  se  mouvoir,  à  pro- 
duire de  l'énergie;  et,  pour  que  celte  énergie  soit  disponible,  il  faut  qu'ils  aient,  accumu- 
mulées  linéique  part  dans  leurs  cellules,  des  réserves  chimiques  qui  leur  permettront,  à 
un  moment  donm',  de  dépenser  cette  énergie  sous  la  forme  de  mouvement. 

Seulement,  cette  production  de  mouvement  ne  peut  se  faire  sans  qu'il  y  ait  simulta- 
nément, avec  le  travail  mécanique  extérieur,  dégagement  de  chaleur,  de  sorte  que  la 
même  léaction  chimique,  nécessairemetit  exothermique,  qui  libère  de  l'énergie  méca- 
nique, va  dégager  en  même  tenrps  une  ceilaine  quantité  de  chaleur. 

Ces  résarves  d'éin'r|.'ie,  l'animal  les  puise  dans  ses  otimetits,  aliments  empruntés,  soit 
au  régne  végétal,  qui  a  accumulé,  giAco  à  la  chaleur  solaire,  du  carbone,  de  l'hydrogène 
et  de  l'azote, sons  la  forme  de  con^hinaisons  chimiques,  suit  aux  tissus  des  autres  animaux, 
plus  ou  moins  analogues  à  ses  propres  tissus. 

A  vrai  dire,  ce  qui  brûle,  ce  n'est  pas  l'aliment,  c'est  le  protoplasnia  cellulaire  :  l'ali- 
ment ne  sert  qu'à  la  nutrition  et  à  la  réparation  de  la  cellule;  mais,  ilu  moment  qu'il  y 
a,  dans  l'organisme  normal,  rustiditio  ad  iiite<jruin  après  chaque  combustion,  il  importe 
peu,  au  point  de  vue  Ihermochimique,  que  ce  soit  l'alimeut  qui  briVle  ou  le  protoplasma 
cellulaire. 

Donc  le  dégagement  de  chaleur  est  une  condition  du  mouvement;  el  par  conséquent 
la  production  de  chaleur  est  liée  à  la  vie  des  animaux.  On  aurait  pu  concevoir  chez  les 
animaux  des  réactions  endothermiques  plus  intenses  que  les  réactions  exothermiques 
qui  accompagnent  le  mouvemenl  ;  mais,  de  fait,  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  l'absorption  de 
chaleur,  s'il  y  en  a,  est  toujours  masquée  par  une  production  de  chaleur  plus  forte. 

On  peut  donc,  ce  semble,  établir  entre  les  êtres  vivants  celte  première  classi- 
fication : 

.4.  Êtres  chez  t|ui  prédominent  les  actions  chimiques  endotherraiques  (végétaux 
fixant  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'azote). 

B.  P.tres  chez  qui  prédominent  les  actions  chimiques  exothei-miques  (végétaux  infé- 
rieurs, doués  de  mouvements,  et  animaux  qui  brûlent  ou  hydratent  des  combinaisons  de 
•carbone,  d'hydrogène  et  d'azotei. 

Ces  êtres  à  réactions  exothermiques  peuvent  se  grouper  en  deux  classes  très  diffé» 
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reotes.  Les  uds  oui  une  tenipéralure  fixe,  et  par  conséquent  un  appareil  r<>gulaleur  de  lu 
chaleur;  les  auties  ont  une  température  vaiialile  qui  obéit  aux  oscillations  thermique» 
du  milieu  ambiant. 

Le  fait  d'une  température  invariable  constitue  un  progrès  considérable  dans  l'évolu- 
tion :  en  cfTet  les  conditions  fîc  la  vie  deviennent  chez  les  êtres  boniéolhernies  sensi- 
blement indépendantes  du  milieu  llieiinique  unihinnt.  Or  cette  dépendance  du  milieu 
thermique  est  ujio  conditiim  manifeste  d'infériorilé.  S'il  est  vrai  qiit  la  linalilé  des 
êtres  soit  le  mouvement,  le  inotivonieiit  chez  les  animaux  non  homéolbermes  doit 
varier  avec  la  letnpérature  extérieure;  k  0",  les  musclfs  d'un  reptile,  d'un  mollusque, 
d'un  poisson  même,  ne  se  contractent  plus  que  lentement,  paresseusement. 

C'est  une  infériorité  notoire  que  de  dépendre  du  milieu  ambiant,  et  île  perdre  l'agi- 
lité, la  rapidité  et  la  force,  à  mesure  que  la  température  extérieure  ilécrolt.  On  peut 
donc  considérer  l'existence  d'un  appareil  thermique  régulateur  comme  un  des  plu» 
essentiels  pro;;rès  dans  la  liiéiarrbie  des  êtres  vivants. 

El  cela  est  d'autant  plus  vrni  que  cet  appareil  Ihermique  régulateur  maintient  la 
température  des  lioméothermes  à  un  niveau  bien  plus  élevé  que  le  milieu  ambiant;  ce 
qui  entraine  toute  une  série  de  l'oiiséquences  exliêmement  imporlanlcs. 

En  elfet,  le  mouvement,  la  sensibilité,  et  peut-être  même  la  pensée  et  la  perception, 
sont  phénomènes  liés  à  des  actions  chimiques.  Par  conséquent,  comme  toutes  les  actions 
chimiques,  ils  sont  d'autant  plus  intenses  ^dans  une  certaine  limite,  tout  au  moins) 
qu'ils  se  font  à  une  température  plus  élevée.  Donc  la  perfection  du  mouvement,  de  la 
sensibilité  et  de  la  pensée  est  liée  sans  doute  à  «ne  certaine  élévation  thiTiiiique,  néces- 
saire pour  délerininer  des  actions  chimiques  rapides  el  complètes. 

En  outre,  par  une  sorte  de  cycle  adinii;ible,  celte  même  iittensité  dans  la  réaction 
chimique  eritraine  une  plus  active  production  de  chaleur.  Il  y  a  une  sorte  de  régu- 
lation automatique  qui  assure  la  rapidité  et  la  précision  du  mouvement  i  liées  à  une 
haute  température)  par  en  mouvement  lui-même,  qui  élève  la  température. 

D'ailleurs,  la  transition  entre  les  êtres  lioménthermes  fl  les  anlves  n'est  pas  brusque. 
Les  oiseaux  et  les  mammifères  nouveau-nés,  qui  n'ont  pas  besoin,  dans  l'utérus  niuteinel, 
ou  dans  l'œuf,  de  conformei-  leur  température  au  milieu  ambiant,  invariable,  n'ont  de 
pouvoir  régulateur  que  plus  lard.  Au  début  de  leur  existence,  abandonnes  a  eux-même«. 
ils  ne  peuvent  faire  assej!  de  chaleur  pour  se  maintenir  à  la  température  nécessaire. 
Les  hibernants  n<*  peuvent,  par  les  basses  températures  de  riirvi;r,  se  maintenir  au- 
dessus  du  milieu  ambiant,  et  ils  se  refroidissent,  cessant  d'êlre  ainsi,  pendant  la  période 
hibernale,  des  auiinaux  homéothermcs.  Les  monotrèmes,  probablement  aussi  lioméu- 
Ihermes,  ont  une  température  bien  jilus  basse  que  les  mammifères  et  les  oiseaux. 

On  peut  donc,  en  conservant  la  classitlcation  donnée  plus  haut,  établir  tlnalemeot 
les  groupes  suivants  : 

.1.  Klres  à  prédominance  endothermique. 
U.  Êtres  à  prédominance  cxolliermiiiue. 

1.  faiblement  exothermique  (sans  pouvoir  réf^ulateun. 

2.  fortement  e.xulliormique  (avec  pouvoir  rétînlaleuri. 

Assurément  la  vie  des  êtres  très  fortement  exothermiques  est  plus  frnpile,  plus  exposée- 
à  des  offenses  de  toutes  sortes,  que  la  vie  des  êtres  à  sang  froid.  Les  tissus  sont  plus 
avides  d'oxyjjène  et  de  matériaux  de  réparation,  partant  sujets  à  périr  |dus  faciliMin^nt, 
il  faut  peut-être  mille  fois  plus  di-  temps  pour  asphyxier  le  système  nerveux  d'une 
grenouille  que  pour  asphyxier  celui  d'un  moineau.  .Mais  la  robustesse  et  la  perleclioih 
d'un  appareil  sont  des  qualités  contradictoires,  el  nous  devons  peut-être  considérer 
comme  les  plus  merveilleux  organes  ceux  qui,  par  leur  complication  progressive,  sont 
devenus  accessibles  aux  plus  légères  causes  de  pi'rluibalion. 

Quant  a  la  conservation  de  la  force  et  de  l'énergie  dans  la  nature,  elle  nous  appa- 
raît très  nette. 

La  chaleur  solaire  va  produire  chez  la  plante  des  réactions  qui  permettront  à  rorf,'a- 
nisme  végétal  de  fixer  du  carbone  sur  de  l'eau  isncre,  cellulose,  poinmei;  el  même  da 
réduire  celte  nouvelle  combinaison,  de  manière  à  prudiiire  des  corps  très  combustibles^ 
composés  de  carbone  et  d'hydrogène,  avec  une  petite  quantilé  d'oxygène  (graisses, 
essences),  el  même  des  corps  sans  oxygène,  de  nxer  aussi  de  l'azote  sur  l'hydrogène  et  sun 
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le  iMiljoiie,  il'"  iiiauitTi'  à  (ornier  îles  coinhi nuisons  azotées,  conibuslibles,  <>lli;>s  au*si. 
Celle  r'niîrj.'ii;  ai'i'iimuléc  dans  les  piaule?,  d'iiulros  végétasix  inférieurs  ipuln-faclion 
et  ferfrientation)  la  lilièrunl  en  (Ji'-^iaf^eanl  de  la  chaleur.  Mais  ce  sont  suri out  les  animaux 
qui,  en  inuérant  avec  leurs  aliments  cette  éuergie  accumulée,  vont  la  restituer  sous  la 
forme  de  chaleur  et  de  mouvement. 

Or  ou  |)eal  concevoir  que  la  (in  suprême  de  la  vie  à  la  surface  terrestre  est  de  fournir 
un  maximum  de  mouvement.  Si  la  nature  a  un  hul  (et  pourquoi  non?i  voilà  son  but. 
K.iire  du  mouvement  —  et  le  mouvement  n'est  possible  que  s'il  y  a  (irodunlioii  de 
chaleur  —  telle  esl  prnliahlemenl  la  (in  sujin^nie  des  êtres  vivants,  et  c'est  aliii  d'en 
faire  le  plus  possible,  ]mur  i'individu  comme  pour  l'espi-i'-e,  que  la  lutte  [lour  la  vie  s'or- 
ganise. 

Celte  lutlc  pour  la  vie  ne  porte  f)as  sur  le  besoin  d'o.xygène;  il  y  en  u  dans  notre 
petite  almosphére  terrestre  des  quantités  telles  qu'il  sufllt  à  tous  :  elle  ne  porte  pas 
non  plus  sur  l'hydrogène,  qui  n'est  qu'arcessoiremenl  un  combusliMe;  elle  porte  seu- 
lement sur  l'aïote  et  le  carbone,  dont  les  combinaisons  (avec  l'iiydro^ene  et  l'oxygène) 
sont  nécessaires  pour  dégager  par  la  coinhuslion  de  la  force  et  de  la  l'Iialeur, 

Pour  le  carbone  les  quantités  disponibles  ne  sont  pas  indélinies.  Si  nous  éliminons 
Jes  réserves  amassées  dans  les  entrailles  de  la  terre  sous  forme  de  houille,  et  qui  ne 
sont  pas  utilisables  direelcmeiit  par  les  unimau.\  ou  les  plantes;  si  nous  éliminons 
aussi  le  carbone  combiné  dans  les  roches  au  calcium  et  k  roxy(;ène,  si  nous  ne  tenons 
pas  compte  des  cent  millions  de  tonnes  de  carbone,  contenus  dans  l'air  (sous  forme 
de  C0-),  il  ne  reste  plus  que  le  carbone  contenu  dans  les  tissus  des  animaux  el  des  végé- 
taux vivaiïl  à  la  surfnee  du  filolie;  c'esl-à-diro,  autant  qu'on  peut  se  permettre  de  pareils 
calculs,  à  peu  près  50ii  millions  de  tonm-s. 

Voila  tonte  la  qiiaiililé  de  carbone  «lispoiiibio.  RI,  quant  il  la  qu.inlilé  d'azote  dispo- 
nible, elle  e*l  peut-<Hre  dix  fois  plus  petite,  puisque  l'azote  de  l'air  ne  [leul  pas  être 
fixé  par  les  animaux,  et  il  ne  l'est  que  dirikileinenl  par  quelijues  végélau.x. 

Alors  la  lutte  pour  la  vie  nous  apparaît  comme  um-  vaste  lulle  pour  le  rarlmne  ri  pour 
l'azote  ;  car  le  carbone  et  l'azote  peuvent  seuls  fournir  de  la  chaleur  et  du  mouvement; 
el  la  production  de  mouvement  est  la  linalilé  dernière  vers  laquelle  tendent  tous  les 
êtres  vivants. 
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humain  et  ses  vanat.  dans  les  diverses  maladies.  3  vol.,  8°,  Pari.-;,  J.-l(.  Baillitre,  6i<  et 
700  i>. 

1878.  —  BoiLEAL'  (/.-P.).  The  température  of  the  human  hody  {Lancet,  I.ondon,  (1), 
11»  i'i).  —  Delmas  Saint-IIilaire  (E.).  Et.  stalist.  cl  clin,  du  nervice  hydrolhér.  de  l'hôpital 
Sainl-Andri,  de  Bordeaux,  précédée  de  rech.  nouv.  sur  l'action  de  In  chaleur  et  du  froid 
sur  l'organisme  (0.  1'.,  Sii  p.).  —  (;l'ii.lkmot.  Le  refroidissement  cadavérique  (0.  P.], 
—  L(iw  (0.).  Vcler  daf  Verhalten  des  Kûrpers  in  einem  sehr  heissen  Kliina  (J6.  P.,  272- 
2731.  —  MoTY.  Notes  sur  les  températures  cumparôes  de  l'aisselle  et  de  la  main  {B.D.,  (6), 
V,  (li-r,i}. 

1879.  —  DiJJARUiN-BK.^ruhm!  et  AuDUiiî.  Hecli.  exp.  sur  la  puissance  toxique  des  alcools.  ■ 
8",  Paris,  Doin,  300  p.  —  HirtN  (G. -A.).  Hélîi'xions  critiques  sur  les  cj-périences  concernant 
la  chaleur  humaine  (C.  /1.,lxixix,  687-0'.)!;  h:i3-83j).  —  .Meeh  (K.).  ÛlierHûcheumes.sunijen 
(te  nieiisvhlichcn  Kôrpers  (Z.  II.,  xv,  42;j-4y8).  —  Page  (K.-J.-M.).  Some  Experimeuts  iiilo 
the  influence  of  the  surrounding  Température  on  the  discharije  of  carbonic  Àcid  in  the  Do(i 
(.f.  P.,  Il,  228-2j;i).  —  QuiNOKK  el  Rrieurr.  Veber  postmortale  Temperaturtn  (D.  Arch.  f. 
lilin.  Med..  xxiv,  282-2',)0). 

i880.  —  Anrep  iB.).  Ucber  cltronische  AtropinverqiftunQ  (À.  g.  P.,  xxi.  18.V212). — 
BoNMER  (G.).  Sur  la  quantité  de  chaleur  défiaijée  par  les  véyotaux  pendant  la  ijcrmination 
{Hufl.  de  la  Soc.  Bot.,  li  mai).  —  BuauAJt  (W.|.  On  the  rate  of  cooling  of  the  human  body 
lifter  Dcalh.  (H.  S.  M.,  ivi,  474i.  —  Couty.  Rech.  sur  la  température  pcripht'rique  et  quel- 
ques-mics  de  ses  variations  (.4.  d.  P.,  i88(J,  220'.  —  Di;uoi;ly  {M.).  Hcch.  clin,  et  expiirim. 
sur  l'uetion  hypnthcrmiquc  de  l'alcool  J).  P.,  Pnienl,  108  p.).  —  Kuelberu  (M.).  Etn 
ffeitroij  sur  Lehre  von  der  Thromhnsis  und  lom  Fieber  (.1.  P.  P.,  xii,  201).  —  Ediihex  (J.-G,j. 
Biitrag  till  Liiran  om  Tempcralurf<>rhnidlandene  >•  peviferi<lia  onjan  {Contribution  à  la  con- 
naissance lies  variations  de  tempt'rat.  des  onjanes  periplicr.)  {An.  îb.  P.,  ix,  !t4-07).  — 
HuNKiAHBEr.ENDAN.  Dcs  tcmpérot.  locales  (/).  P.,  8°,  02  p.).  —  Menville  (E.).  Et.  sur  les 
variât,  de  la  tempérai,  sous  l'inlluen<^e  de  l'acide phinique  D.  /'..S",  :iO  p.). —  Wooii  (H.-C). 
Vcver,  a  ftmln  in  murbid  and  normal phi/fiolog;/.  4",  \Viishiiij.'(on,  Smitlis.  Institut,  2bS  |i. 

1881.  —  HooYEs  (A.).  lienie.rk.  iiher  die  méthode  iler  M'isldurmlempirutue  Heslimmuog 
bci  Thieren  und  nier  ciiiif/f  mil  dreien  in  Zusitmmenluuiij  stebende  Friiiien\A.  P.  P.,  xiii, 
3S4-.378;  xiv,  113-138).  —  Jvckh  i'H.).  Veber  die  Kiirpenvdemc  des  yesumlen  Mcn-^ehen 
ID.  A»t/i.  f.  klin.  Med.,  xxix,  316-536).  —  Pari/ot  (G.).  Essai  sur  les  lemp.  locales  dans  les 
affections  chirurgicales  {[).  P..  l'areiil,  82  ]>.'.  —  Vinck.nt  (H. -M.).  Influence  de  la  tempéra' 
tUre  de  la  mère  sur  la  vie  du  fcrtus  \D.  P.,  Unvy,  64  p.). 

1882.  —  BoKAi  {.\.].  Der  Einpiiss  des  Cen(ralnerven.^ystems  auf  die  Wûrmereijulirunq 
des  Thierkiirpcrs  {An.  Jb.  P.,  xii,  7S-77).  —  Finkler  (D.).  Veber  das  Fieber ;  cxperiment. 
Vntersueh.  lA.  <j.  P.,  xxix,  801.  —  Frederick  i\..].  Sur  In  réijulalion  île  la  tempi'ralure  chez 
les  animaux  à  sang  chaud  (.Icr/i.  de  bioloi/.  Gaïul,  l.eip/.ig  ci  P;iri<,  1882,  m,  687-804).  — 
GiiuKi»  (P.).  De  la  possibitilc  de  faire  contracter  le  charbon  atur  animaux  à  sanq  froiil  en 
ctevatil  leur  lemjieruture  ifl.  B.,  (7),  iv,  481-483).  —  Ql-incre  (J.).  l'cbcr  die  Wdrmereyu- 
lutiim  lieim  Mwmetihicr  (.1.  P.  P.,  xv,  1-21).  —  Uoskntiial  (I.).  Die  Physiolwjie  der  Thie- 
rische  Wârme  {Hermann's  llandb.  der  Physiot.,  iv,  2*  part.,  589-452). 

1883.  —  Aldeiit.  De  l'infîiieiice  des  bains  de  mer  sur  In  te.mpérnture  du  corps  (fl.  S.  M., 
XXI,  510-511).  —  Cai'I'Ki.letti  liî.;.  La  vaceinazione  earbonchioan  nell'  Umbria.  Koligno. — 
Duré  (E.|.  Ilcch.  cxp.  sur  l'infl.  de  la  lempirat.  îles  femelles  en  gcsiat.  sur  la  vitalité  du 
firtiis  et  la  marche  de  la  yrossesie  \D.  P.,  40  ii.i.  —  Freoericu  (I,.).  .Sur  la  ri^yulat.  de  la 
tempérai,  chez  les  animaux  à  sang  chiiwi  {.\veh.  de  Biol.  l-ièjtie,  m,  687-804).  —  Kus.nezow 
(.\.-Cii.).  Vnters.  ûber  den  Wiinncvcrlust  durch  die  Haut  des  SIenschen  im  yesunden  und 
krunken  lustanite  {.\n.  Jb,  P.,  xii,  73).  —  Miklouko  Maclay.  Température  of  the  body  of 
ErhidiHi  nystri.c  {Proceed.  Linn.  Soc.  New  South  W'alcs.  Sydney,  vui,  425);  —  Of  Omi- 
tlwrhynrhus  paradoxus  ilbîd.,  va,  1204).  —  Bibver  (M.).  Veber  den  Einfluss  der  Kiirper- 
yrùise  aufStoffund  Kraflwechsel  (Z.  B.,  xix,  Ii3.i-j62).  —  Se.natoh  (H.).  Veber  einigc  Wirfr. 
der  Enrnrmunij  auf  den  Kreislauff  die  .\thmung  und  Harnaisiinderung  {A.  P.  Suprpl., 
187-211).  •  • 
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1884.  —  Chatelet  (E.).  Éludes  sur  la  température  locale  du  sein  après  raecouchement 
ID.  P.  Roupier,*",  6(  p.).  —  FnA.Nçors-KRANCS  (A.).  Sueur,  l'fi>jsioloiiie{D.D.,  (3),  xiii.  51-172). 

—  (inF.sswELL.  Report  on  some  organic  phenomena...  observed  during  a  voyage  round  ihe 
world  in  a  sailing  ship  {Rrit.  med.  Joum.,  (2),  104-I70|.  —  Jodsset  (A.).  Traité  de  l'ucrli- 
matemenl  et  de  l'acclimatât.  8°,  Paris,  Doin,  154  p.  —  Maurel.  De  Vinfluence  des  climats 
et  de  la  race  sur  la  tempérai,  de  l'homme  ybull.  de  la  Soc.  d'antlirop.  Paris,  vu,  (3),  380). 

—  Maurel.  Expér.  sur  les  variations  nyct&mcraica  de  la  température  normale  {U.  B.,  (8i,  i, 
388).  —  Nacnyîî  (V.).  Fiebei-und  Kallivasseriehandlung  (.4.  P.  i'.,xviii,  49-128).  —  Monuon 
iP. -M. ^.Températures  locales  et  phthisie pulmonaire  (D.  Paris,  Le  Mans,  A.  Drouin,  73  p.). 

—  Ott  iJ.i.  The  relation  of  the  nervous  spstem  to  the  température  uf  the  body  {Jonrn.  uf 
nerv.  and  mental  diseases,  xi,  2  avril  1884).  —  Richet  (Cu.i.  La  température  des  mammi- 
fères et  des  oiseaux  [Rev.  Scient.  Paris,  (3),  xixiv,  298-310).  —  Richet  (Cn.).  De  l'influence 
des  lésions  du  ceireau  sur  la  température  (C.  R.,  xcviii,  827-829).  —  Richet  (Ch.).  De  l'in- 
fluence de  lachaleur  sur  la  respiration,  et  de  la  dyspnée  thermique  (C.  R.,  xcix,  279-282).  — 
RoLssKL  11.^.  Tempérât,  élevées  et  tempérât,  simulées  {U.  P.,  71  p.).  —  Rtmpf  (Th.).  Unters. 
tilier  die  W'ârmercgulat.  in  der  Narkose  und  im  Schlaf.  {A.  g.  P.,  xxxiii,  1-70). 

)88"i.  —  Ahonsohn  (E.)  et  .Sachs  iJ.).  Die  Beziehungen  des  Gchirns  zur  Kôrperwàrme 
undzum  Fieher{A.  g.  P.,  xixvii,  232-301  i-t  623-626).  —  D'Absonval.  Calorimètre  enregis- 
treur applicable  à  l'homme  (C.  H.  C,  1400-1404!.  —  Bonnal.  Rech.  expér.  sur  la  temp.  qu'on 
bs.  chez  la  femme  au  moment  île  l'accouchem.  et  sur  celle  de  l'enfant  au  moment  de  la  nais- 
sance. Comparais,  de  ces  deux  lempéi-at.  entre  elles  (C.  R.,  r.i,  861-863.}  —  Christiam. 
l'eber  Wârmecentrcn  im  Gehirne  (.1.  P.,  572).  —  Damlewskv  (B.).  Ueber  die  Kraflrnirâthe 
der  yohrungsstoffe  (.4.  g.  P.,  xxivi,  230-252).  —  FonEL  !.K.).  La  température  animale  pen- 
dant l'ascension  {Rev.  Scienlif.,  (21,  155-156).  —  Fbe.szel  (J.).  Temperaturmaxima  fiir 
Seethiere  {A.  g.  P.,  xxxvi,  458-467'i.  — Frbuerico  (L.).  Ncrvensystem  und  WàiTueproduliUun 
{A.  y.  P.,  xxxviii,  291-293).  —  Istamannoff  (S. -S.).  Ueber  die  wectiseLieitige  lieziehung 
iwisehen  den  Tempcraturschwaukungen  im  âusseren  Gehôrgange  und  dew  Blutkreislaufe  im 
Gehirn  [.\.  g.  P.,  xxxviii,  113-120).  —  Marauliano  (E,).  Ueber  die  Physiopathologie  des 
Fiebers  und  die  Lehre  der  Antipyrese  (C.  \V.,  817-820).  —  Marckt.  Sur  la  température  du 
corps  pendant  l'acte  de  l'ascension  [Arch.  des  se.  phys.  et  nat.  Genève,  xiv,  523-548).  — 
On  ;l.i.  £in  Wiirmecentrum  im  Cercbrum  {('.  M'.,  753). —  Raud.mtz.  Ueber  das  thermische 
Centrum  der  Grosshirnriiide  i  .4.  /'.,  317-349|.  —  Rf,dahd(P.).  Traité  de  themiométrie  médic. 
comprenant  les  abaissements  de  température,  algidité  centrale  et  la  thermoméirie  locale.  8°, 
Paris,  J.-B.  Bailliôrc,  736  p.  —  Richet  (Ch.).  In/I.  du  syst.  nerveux  sur  la  ealorification 
(C.  R.,  c,  1021-1024).  —  Observât,  colorimétr.  sur  les  enfants  {Ibid.,  1602-1605).  —  Rech. 
de  ealorimetrie  {A.  d.  P.,  237-291  ;  450-497). —  De  Rodert  de  Latouh.  De  la  chaleur  animale. 
Élém.et  mécanisme.  Destinai,  physiolog.  et  rùte  pathoiog.  Déduct.  thèr.et  applieat.  pratiques. 
8°,  Paris,  J.-B.  Baillièrc,  554  p.  —  Ribner  (M.\.  Cnlurimetr.  Untersuch.  (Z.  B.,  x.\i,  250- 
334;  337-410/.  —  Verset  iH.).  Élude  sur  l'organisme  humain  soutnis  à  un  travail  muscu- 
laire {.ireh.  des  se.  phys.  et  nat.  Cieixèyc,  xiv,  1(0-159). 

1886.  —  Ar.v'beiii  (F.-K.'>.  Die  Perspiralion  der  Haut  und  die  .\usgabe  der  Warme  hei 
theilweL-er  Befirnissung  der  Haut  'icsunder  Menschen  {An.  Jb.  P.,  3571.—  D'Arsonval.  lift/i.  de 
catorimi'lrie  {Joum.  de  l'.inat.  et  de  ta  Physiol.  Paris,  113-161).  —  IUiunton  (T.-L.)  et  Cash 
(Tb.-J.).  Temperalunerniedrigende  Wirk.  des  Morphins  auf  Tauben  {!'.  M'.,  241-242,  et 
Beilr.  zur  Physiol.  zu  C.  Ludwig's  Gebur.itage,  149-163).  —  Chvuvkau  (A.)  et  Kaufsiann. 
La  glyeose,  le  glycogénc,  la  gtijcogi'uic  en  rapport  avec  la  product.  de  la  chai,  et  du  trav. 
mécan.  dtms  l'économie  animale  [C.  R.,  cm,  974-980;  1057-1064;  )  I53-H59).  —  Cobin  (G.) 
et  Benk:de.n  (A.  va.n).  Rech.  sur  la  régulai,  de  la  temper.  chez  les  pigeons  privés  d'hanisph. 
Cirébr.  {Arch.  de  biol.  Lièpe.  vu.  265-276).  —  Desplats  (M.  V.;.  Souv.  méth.  dir.  pour 
l'étude  de  lâchai,  animale  {Joum.  de  l'Anal,  et  de  la  Physiol.  Paris,  213-223).  — Girard  (H.). 
Contribul.  à  l'étude  de  l'influence  du  cerveau  sur  la  chaleur  animale  et  sur  la  fièvre  (A.  d,  P., 
(3),  VIII,  281-299).  —  Ku.nkel.  Ueber  die  Temper.  der  menschlichen  Haut.  {Sitzber.  d.  phys. 
med.  Ges.  zu  Wurtzburg,  79-83).  —  MossÉ  et  Ducaup.  La  température  nnrmale  lies  vieillards 
(R.  S.  .U.,  xiix,  21-22).  — Mosso  (U.).  Infl.  du  syst.  nerr.  sur  la  temper.  animale  (A.  t.  B., 
vu.  306-3391.  —  Pailhas  (B.).  Les  élévations  de  la  tempérai,  périodiiiiie  a  long  intervalle,  à 
l'état  normal  et  dan^  ten  maladies.  —  P\lmer  (E.).  Ueber  den  Einfl,  verschiedener  Eingriffe 
und  pharm.  Agentien  auf  die  Kôrjierlemper.  von  Kaninchen  und  Hunden  [Diss.  in,  Strasbourg, 
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68  p.;.  —  SciiwAiiT  (K.  I.  neilr.  zw  l'Iiijxiol.  uiid  Patliol.  der  peripiteren  Kôrpertemperat.  des 
Menschen  [D.  Arch.  f.  Min.  Med.,  xxxviii,  313-388).  —  Yehgez  Honta  (A.).  Rec/».  sur  l'hy- 
perthermif  iVoriginecêrdbrale  ((D.  /'.,  l'î  p.). 

1887.  —  Bou.  (Kii.  .  Velier  diii  Eiiifl.  der  Temprratur  auf  den  LeitunifSinederstnnd  und 
die  Pnlarmtl.  (hirrisclifr  Thvilo  (U/ss.  m.  KOnigsberg.  I.eiipold,  32  p.l.  —  Clehow  (A. -H.). 
Ctise  nf  Uysti-ricat  hyperperexiii  ilied.  Press  nnd  l'ireulnr.  LoniJ..  xliv,  :HH).  —  Girard  (H.). 
De  l'act.  de  l'nitlipi/rine  sur  l'un  des  centres  therm.  encépbni.  iRev.  méd.  de  In  Suisse  rom. 
(".ouève,  l.ï  nov.,  n"  U,  12  p.).  —  Masje  (A.).  Untcrs.  ùber  die  Warmvstmhlung  des  nu:m- 
chlichcn  Kurperi  [A.  A.  P.,  cvii,  17-71  ;  267-290|.  —  Mosso  {[].).  Rech.  sur  t'inverinon  des 
oscillitlions  diurnes  de  la  température  chez  l'homme  normal  (A.  i.  B.,  viii,  177-185).  — 
Haddnit/  (ll.-W.).  Die  Wànnereiieluny  beim  Neugeborenrn  (Z.  B.,  vi,  423-552;.  Riblio- 
^rnphie  excellente  de  tous  les  travaux  anlérieurs  à  ce  sujet. 

188S.  —  n'AnsoNVAl.  (A.i.  Nouv.  Rech.  de  calorimetrie  animale  (B.  B.,  tH),  v,  104-407). 


^  Ahdch  (E.).  Oi    temper.  Min  scimia.  {Clinica  velerin.  Milano, 


6.  7  p.).  - 


BoTTEY  (F.).  Et.  physiol.  et  thérapeul.  sur  l'action  cl  la  ri'aet.  en  hydrothérapie.  8".  Paris, 
Levé,  S6  p.  — Ohaove.vc  (A.).  Ou  travail  physiolog.  et  de  son  équivalence  \Hn\  Se.,  Paris. 

—  DoBBnKLCNsxi  (V.).  Innervation  des  ventiicvles  du  cmur  dans  leurs  relations  avec  la  tem- 
pérature (Vrnsr/i.  Pélersb.,  1S8-19*).  —  Dlbois  (R.).  Contribut.  à  l'étude  de  la  tempêtât, 
lentr.  chez  divers  mammifères:  influence  du  pelage  sur  ta  tempérât,  et  sur  l'alimentât.; 
nhservat.  d'un  lapin  dimieslii/ue  atteint  d'ithper.ie  congénitale  (Jown.  de  méd.  vétérin.  et 
zootechn.  Lyou,  i'.i),  xiii,  44'.i-'>31;.  —  Ecci.es  (A. -S.).  The  internai  and  externni  température 
of  the  human  bodij  as  modified  by  muscle  kneading  wilk  sphygmographic  and  sphygnioma- 
nometric  records  iBrit.  med.  Journ.  Lond.,  (S),  l2U-l214i.  —  ('•iharu  (H.).  Deu.riéme 
contribution  à  l'étude  de  l'influence  du  cerveau  sur  la  chaleur  animale  et  sur  la  fièvre  {A.  de  P., 
(4),  I,  312-330).  —  IIanriot  (M.)  et  Ricdbt  (Ch.).  Des  phénomènes  chimiques  de  In  respira- 
tion dans  le  tétanos  électrique  (B.  B.,  («),  v,  75-81).  —  Kdnrkl  (A.-J.t.  Ueber  die  Tempérât, 
der  mcnschlichen  Haut.  {'/..  B.,  xxv,  S5-91).  —  Le  Roy  de  L^NCEViNlfenE  (II.).  Des  temp. 
morb.  de  l'estomac  et  de  leur  interprét.  clinique  (D.  P.  Paris,  Jouve,  107  p.).  —  Mara- 
GLiANO  (K.l.  Les  phénomènes  rasculaires  de  In  fièvre  (A.  i.  B.,  xi,  195-204^  —  Monis  (E.) 
et  Maréchal  (E.).  Stefano  Merlatti  :  histoire  d'un  jeiUie  célèbre.  Paris,  Marpon  et  Flamma- 
rion, s.  il.,  12°,  2riS  p.  —  Ott  II.).  The  heal  centres  of  tliè  rortex  cerebri  nwi  pons  Varolii 
[Journ.  ofnerv.  and  ment,  diseuses.  New-York,  xiii,  8:i-l04).  —  The  antipi/retics  :  Aceto- 
phenelidin  and  AvtithtTmin.  (Journ.  of  nerv.  and  mental  diseiLses,  Oc/.,  1888.  Repriuts, 
11  p.).  —  Heat  centres  in  man  i  Journ.  of  nerv.  and  mental  diseuses,  xv,  551-531).  — 
Porter  (W.-H.).  The  etiol.  and  patliol.  af  increased  bodily  hea/  in  relation  to  disease  and 
the  use  of  aniipyrelics  (Ued.  Bec.  New  York,  xxxiv,  85-8U;.  —  Rose.nthal  (C).  Calorintetr. 
Vnlersurh.  ùber  die  W'ânneproduktion  ami  Wdrmeabgabe  des  Armes  an  liesunden  und 
Kranken  \A.P.,  1-S8I.  —  Rosenthal  (1.1.  Cttlorimetrische  Unferswhungen  an  Saugethieren 
{Sitzh.d.  h.  p.  Alt.  d.  Wiss.  Berlin.  13  déc,  fl  p.).  —  Ribner  (M.).  Ein  l^alorimeter  fàr 
phijsiologische  und  lnjgienischc  Zucckc  (Z.  B.,  vu,  400-42l)i.  —  Rdmpel.  Veber  den  Werth  der 
Bekleiiluug  nnd  ihre  Balle  bel  der  Wnrmeregulation  {.Xrch.  f.  llyg.,  ix,  31-97).  —  Sawa- 
uowsKi  iJ.).  Zur  Fragc  itber  die  Localisai,  da-  wiinuercgrilirenden  Centren  im  fiehirn  und 
ùber  ilie  Wirkuiig  des  Anlipyrins  auf  den  TierUnrper  i'\  \\'.,  xxvi,  143,  Ifil,  178).  — ■ 
WoLFi»  (E.).  Alimentation  des  animaur  dniiicsliques  (trad.  franc,  pur  Damreaux.  Paris, 
Masson.  12",  307  p.).  —  Wcrster  (C).  Teiiiprrntiirverhattnisse  der  Ilnut  :C.  P.,  il,  4-8). 

188'.i.  —  Ari:axgei.i  (C).  Sullo  srilujipo  di  calore  dovuto  alla  respirât.  )iei  ricetlaeoli 
dei  funghi  {^uov.  (iioni.  bot.  ital.,  xxi,  3,  465).  —  BEnTHELOT  (M.).  Sur  la  rhn leur  animale; 
cimleur  dégagée  par  l'act.  de  l'oxyg.  sur  le  sang  {C.  B.,  ax,  776-781;  et  1830,  Ann.  de 
chim.  et  <le  pliys.  Pari.'?.  (6),  xx,  177-202).  —  Boochard  (Ch.).  Act.  des  inject.  inlrarein. 
d'urine  sur  In  calorifieut .  {A.  d.  P.,  (3),  i,  28ii).  —  Chabrin  (A.).  Sur  les  élevât,  thermiques 
d'origine  cellulaire  lA.  d.  P.,  (5),  i,  683-690).  —  Cohn  (F.).  Ueber  thermogene  Wirk.  von 
Pilzen.  {Cohu's  Hcilr.  z.  Biot.  d.  Pflniizcn,  10,  2).  —  Glâser  (J.-A.).  Zwi-i  ungeuohniiche 
Temporaturrtirreii  {h.  med.  M'urh.,  Leiprig,  xv,  921-'J2o].  —  Habib  (îoraieb  (.\.).  Cnniribut. 
a  l'étude  (/•'  /'(  palhoijéuie  des  muladics  rt  vnle'jr  dti  froid  rotiime  élément  pathogène  tfl.  P., 
40  p.,  Il"  384).  —  LiEwr  (A.).  L'ebcr  die  Wfîniiireijulnlioti  des  Uenschen  [A.  g.  P.,  \lv,  623). 

—  LoiWY  (A.).  Ueber  den  Einfl.  der  AbkiUilung  auf  dcnOaswechset  des  Menschen.  Ein  Beitr. 
zur  Lettre  von  der  WSrmereguIntion  (.4.  g.  P.,  xlvi,  189-244).  —  Lobëîitsen  (C).  Eine  Tem- 
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pei-atursteiyerung  bis  44»,9  mit  Ausgang  in  Genesuna  {Ctrbl.  f.  Min.  Med.  Leipzig,  i, 
36!»-572i,  —  LuciAM  IL.).  Fuioloijia  dcl  digiumi,  »tudi  .su//'  iiomo.  Fireiize.  Le  Monnier,  8°, 
loS  p.  —  Mal'rel  (E.).  Rech.  exp.  sur  le.i  causes  de  l'exaiierat.  vespérale  de  la  tempérât, 
normale.  Paris,  Doin,  H*.  3(>  p.  —  MoniGiiiA  (A.).  L'hyperthermie,  les  fibres  musculaires  et 
les  fibres  nerveuxes  lA.  i.  H.,  zi,  37l»-389).  —  Noisif.wsri  (K.>.  Topothenniusthaesiometer 
{Gaz.  lek.  Warsrawia,  (2),  ii,  204),  —  Ott  (I.i.  Ileot  ccTiIres  m  man.  Bruin,  M'A.  —  Huinan 
calorimetry  (Af.  l'or*  tned.  Jnurn.,  xlix,  34'2-34aj.  —  Qdixcre  iH.i.  Veber  Temperatur 
und  M'iirmaïusfileith.  im  .Mugen  (.\.  /'.  P.,  xsv,  375).  —  Keiciiert  (E.-T. I.  The  action 
of  eocnine  on  anininl  lient  f'inrtions  .in.  C.  P.,  m,  220-228'!.  —  Heat  pheiinmena  in  nor- 
mtU  animais.  (Vnif.  med.  Mng.  l'hilad.,  ii,  173.  22;>,  Sio;.  —  Hichrt  (Ch.|.  La  chaleur 
animale.  Paris,  Alcaii,  S»,  307  p.  —  Uosenthal  il.  .C«/onweO'i.tc/i('  l]nteisneJiungei\{A.  P., 
1-33).  —  ItOTTENHiLLEH.  TemperitturbeoLaclilungen  bei  fnralijlikvni  iCentralbl.  f.  JVw- 
rmlteilk.,  m.  1  el  2).  —  ItrucEL.  IJeber  den  Werlh  der  Bekleidung  und  ihre  Rtdle  bei  der 
Wârmeregulation  (Arch.  /'.  Hijg.,  i\,  51-97).  —  Hi;?sei.l  (IL-L.i.  Observai,  on  Ihe  tempérai, 
of  trees  {Uotau.  Gaz.,  xiv,  216>.  —  De  Sa  (H.).  Quatro  casos  de  teiiiperalurn  exnijgerada ;  sua 
interpretaean  clinica  [Brasil  med.  Flio  lieJan.,  iv.210-2l3V 

1890.  —  D'Arsonval.  Hech.  de  calavimetiic  animale  (A.  ./.  P.,  (5).  ii,  6t0-621;  781- 
789).  —  Babr  (.4.-D.L  Relation  ofsleep  lo  InnperatureiMed.  /Ift-.,  New-York,  .xxxviii,  604). 
—  Cahteh  (W.-A.l.  A  study  of  heat  produrlion  and  heal  dissipation  in  Ihe  normal  and 
fébrile  suites  [J.  Nerv.  and  Ment.  Diseases.  .New  York,  xvii,  782-788).  —  Cohn  (F.).  Veber 
Wânnrerzeuguny  dnrch  Schimmelpilze  und  Bakterien...  Ueber  thermogene  Wirkungron  Pilzen 
(An.  in  Jahresber.  iib.  Guhninijiorganismen.  Braun.'ichweig ,  i.40-41i.  —  Dobta  T.I.JS/.  cril. 
etexjiirim.  sur  la  lemp&ralure  cérébrale  à  In  suite  d'e.rcitat.  scnsilires  et  sensorielles  i.Kn. 
R.  S.  SI.,  XXIV,  22-231.  —  Duhrorck  i'J.).  liie  Wnrincprodukl.  des  Kaniwhens  bei  rerschie- 
denen  Vmgebiiugsteinperat.  (Sitzb.  d.  phi/<.  mal.  .Soc.  zu  Erlani/en.  Mfinclien,  fasc.  21, 
17-61).  —  Hale  WniTK.  The  ef/ecl  upon  thc  bodUij  température  of  lésions  ofthe  rnrpiLs  ttriti- 
lum  and  oplic  thalamus  (J.  P.,  xi,  1-24).  —  Henrijkan.  Calorimelrie  animale  (.An.  Sac. 
mid.  chir.  dr  Lii-ge,  xxix,  343-351).  —  Mos.«o  (U.).  La  doctrine  de  la  fièvre  el  les  centres 
Ihermiifues  cérébraux.  Etude  sur  l'action  des  antipyrétiques  (A.  i.  B.,  xiii,  431-4831.  — 
La  doctrine  de  lu  fier re  et  les  centres  tltermiquc)  ctr^brau.c.  El.  sur  Cact.  des  antipyrétiques 
[A.  i.  B.,  ïiii,  431).  —  Papadopoulo.s  (M. -P.).  Rech.  sur  le  trait,  de  la  pneumonie  par  la 
chiUeur  élertV  (fier.  geti.  de  clin,  et  de  thér.  Paris,  lir.  à  p.,  8  p.).  —  Rolleston  (H.-D.). 
On  the  conditions  of  tempérât,  in  nerves  during  actirity,  and  during  llie  process  of  dytng 
[J.  P.,  XI,  208  225).  —  SiOALAS  (C).  Rech.  exp.  de  calorimHrie  animale.  Mesure  de  /u  radia- 
tion calorit/ue  et  des  rombust.  respiral.  Paris,  Uoin.  8»,  73  p.  —  Stebnbebg  (H.).  Veber 
abnonne  niedrige  Tempérai,  beim  SIenschen  und  deren  Beziehungen  znm  Centralnervensys- 
[Diss.  Freiburp,  32  p.).  —  Vanderunden.  Sur  les  fond,  thenn.  de  l'aliment.  (Arch. 
td.,  belges.  Bruxelles,  ISttO,  (3),  xxxvii,  73-87).  —  Winter.niîz.  Ueber  Wanncref/ulation 
'und  Piebergencse  (Deutsche  med.  Zeil.  Berlin,  xi,  4IS-4I7).  —  Zunt/.  (N.l.  Veber  die  Einu-ir- 
kung  der  Muskellhilligkeit  uuf  den  Sto/fcerbrauch  des  .Venschen  i.\.  P.,  307-376). 

181M.  —  .\iiAMi  ij.-(j.).  Ilealtentres  in  thc  nervous  si/stem  {Lancel,  14  mars).  — 
AsstADX  (U-).  lie  l'influence  de  la  température  eilér.  sur  la  producl.  de  chaleur  chez  les  ani- 
maux  à  sang  chaud  (.4rcA.  de  Biol.  Gand,  xi,  1-17).  —  Ai:stin  (J.-A.).  Unilatéral  tempéra- 
tures [Lancel.  London,  (2),  927).  —  lUruLO  (B.).  Cenlri  lermici  e  cenlri  rasomotnri  in 
ordinc  alla  termodinamicM  regolarizzatrice  in  nmdilioui  normal!  e  palulogiche,  2"  f'.J. 
.Napoli,  0.  Salvali,  8°,  94  p.  —  Berthei.ot  (il.),  [b]  Chaletrr  dégagée  par  l'action  de  l'uxy- 
gène  sur  le  sang  (Ann.  de  chim.  el  de  pliys.  Paris,  (6),  xx,  177-202).  —  Uebthklot  (M.)  ft 
AnoBÉ  (Q.).  Chaleur  de  ccmibuntion  des  principes  composi's  azotés  contenus  dans  les  itres 
vivants,  et  son  rolc  dans  In  product.  de  In  chaleur  (.\nn.  de  chim.  et  île  phys.  Paris,  xxii, 
25-52).  —  RiNKT  (P.).  Sur  une  substance  thermogene  de  l'urine  [C.  II.,  r.xiii,  207-210).  — 
Cohn  (F.).  Ueber  Warmeerzeugvtvj  durch  Schimmelpdzc  und  Bactérien  (Natune.  Rtmdsch., 
VI,  (23),  320).  —  Van  Uyke  (F.-W.).  A  case  ofutiu-sually  high  température  inarhild:  disease* 
of  chiidren  and  the  jiUigue  of  old  uomen  (Med.  Rec.  New  York,  xxxix,  333).  —  Galbrailh 
(W.-J.j.  A  retnarkjdile  case  of  exlraordinary  high  tempérât.  iJ.  am.  Med.  Assoc.  Chicago, 
XVI,  407-409).  —  (ÎLOUNEH  (M.).  Beitràge  zu  den  .Mnceichungen  vom  Physiolûgi.^chen  bei  den 
inden  Tropen  lehenden  Europnern  (C.  P.,  iv,  UI2|.  —  Jones.  A  rase  of  wonderfui  tempéra- 
ture iMemph.  med.  Monthhj,  xi,  233-259).  —  High  température,  130".  F.,  xi.  44o-H9).  — 
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kELYNACK  (T.-N.).  A  noie  on  the  normal  tempérai,  of  old  âge  [Sied.  Chron.  Manchester,  xv, 
2S9-291).  —  Lanci.ois  (P.).  Des  variât,  de  la  radial,  calor.  consécutives  au.r  Iraumatismes 
d<-  la  moelle  èpini/re  (B.  B.,  7(18-801).  —  .Metciinikofp  (0.).  Contribiit.  à  l'étude  de  la 
vaccinât,  charbonneuse  lAnn.  de  l'Institut  Pasteur,  v,  ln6).  —  Hichardiérk  et  Thérèsk. 
L'hyperthermie  dam  l'urémie  {Hev.  de  med.  Paris,  \i,  991).  —  Hosenthal  (1.).  Versuche 
uber  Wàrmeproduktion  bel  Sâugethieren  \Biol.  Centralbl.  Erlangen,  xi,  488-i98).  —  Ro- 
SENTiiAU  (J.).  Die  Vt'iirmeproduklion  im  Fieber  [Biol.  Centralbl.,  xi,  566;.  —  Rubner  (M.). 
Calorimeir.  Methodik  (Bpi/r.  lur  Physiot.  Minburf;,  33l)8,  2  pi.).  —  Seegen  (J.).  Die  Kraft- 
quelle  fitr  die  Arheilt^histunij  des  Thicrkorpcrs  {A.  g.  P.,  4,  .119-3291,  —  Stkwart  (G.-.N.j. 
On  Ihe  conditions  nhich  affecl  Ihe  loss  of  heat  by  radiation  from  the  animal  boily,  Studies 
fi-om  the  physiol.  Lab.  of  Owen  Collège.  Manchester,  i,  102-123  \.\n.  in  C.  P.,  1892,  v,  270- 
279).  —  Xote  on  some  appUcal.  in  physiot,  of  the  résistance  mellnnl  of  measuriiig  tempe- 
rat,  wilh  spécial  référence  to  the  guestion  of  heat  product.  in  mammalian  nerves  during 
excitation  (J.  P.,  xii,  409-42.S).  —  Hale  White.  Oh  the  position  and  value  of  those  lesiom 
of  Ihe  brain  which  cause  a  rise  of  température  (J.  P.,  xii,  232-271).  —  Wuite  (W.-H.)  et 
Wasbroiimn  (J.-W.).  0)1  the  relation  of  the  tempérai,  of  the  brain  to  thaï  of  the  rectum  m 
llie  rabbit,  bolh  normally  and  afler  drstruct.  of  the  cérébral  cortex  (J.  P.,  xii,  271-277). 

—  WiLOEMAN  (E.).  Hech.  au  sujet  de  l'infiuence  de  la  tempérât,  sur  la  marche,  la  durée  et 
la  frégu.  de  la  kanjokinCsc  dans  le  régne  végétal  {Ann,  Suc.  belge  de  microsc.  Bruxelles, 
XV,  ,ï-38).  —  WiTTKowsKY  (G.).  Ucber  die  Zusammensetzung  der  Bliitynse  des  Kaninchens  bei 
■der  Temperaturerhuhung  durch  den  Warmestich  (A.  1'.  /'.,  xxviii,  28l|. 

1892.  —  CoBB  (J.-P.).  A  case  with  a  tempérât,  of  110,8»  (Clinique,  Chicago,  xiii,  61-63), 

—  DoYON.  Ac<.  det'encéph.  sur  la  tempérât,  et  la  product.  de  chaleur  (Pror.  méd,,  Lyon,  vi, 
222).  —  GiiYON  (i.-K.).  Contribution  à  l'élude  de  l'hyperthermie  cenh'ale  consécutive  aux 
lésions  de  t'a.re  cOn'bro-spinid,  en  particulier  du  cercenu  (D.  Paris,  Steiiiheil,  8°,  171  p.).  — 
Kripfkr.  liip.  de  guelgues  prod.  de  sécrét.  sur  la  cutorificiit.  {Rec.  de  méd.  Paris,  xii,  188- 
230).  —  Lecercle  (I..).  Variât,  de  tempér.  sous  l'infî.  de  t'immobilisfit.  et  de  l'ékctricité ; 
moilificat.  dans  la  cnmposil.de  l'urine  sous  Cad.  des  courants  ehrtr.  (iV.  .Montpellier  médi- 
cal, I,  863-878).  —  Meyrr  (E.).  Sur  les  rapports  de  la  capacité  respiratoire  avec  la  tempé- 
rature animale  (fl.  fl.,  784-7861.  —  pAscBELtis  (W.).  Ucber  dat  TAnfl.  der  Temperaturànde- 
rung  auf  die  Thatiijkcil  des  Froschherzens  [Zeitsch.  f.  Heilk.  Berlin,  xm,  187-198).  — 
Phliger  it.).  Veber  FIcisch  und  Feslmi'islnng  (.1.  g.  P.,  lu,  1-78).  —  Rl'bnrr  (M.).  Schwan- 
iiangen  der  Luflfeuchligkeit  bei  hohen  l.uftlemperat.  in  ihrem  Einft.  auf  den  (hier,  Organ. 
(.Arrli.  f.  ////;/.  Miinclion  vl  Leipziy,  xvi,  101-104).  —  Tereg  (J.).  Thierische  Wurmeiu  Ver- 
gleichtnde  Physiologie  der  llaussiittgclhiere,  par  Ellenhkrueh,  m,  1-IST).  —  White  (\V.-H.), 
A  melhod  of  ûbtiiiimig  the  spécifie  heat  certain  tiving  warm  bluoded  animais  (J.  P.,  xi;i, 
789-797). 

1893.  —  BoNxiEB  (G.),  flcc/i.  sur  la  chaleur  végétale  {Ann.  des  se.  nat.  {Bot.),  (7),  viii, 
33  p.).  —  Di'Bois  (II. >./«/?.  du  syst.  nerv.  centr.  sur  le  mccan.  de  la  calorifk-al.  chez  les 
mammifcns  hibernants  [B.  B.,  [9],  v,  156.  —  Sur  la  physiot.  compar.  de  ta  Ihermogoiése 
(B.  li.,  (9),  V,  182).  —  Sur  le  réchiiuffement  aulomutique  de  la  mannottc,  dans  ses  rapports 
iivec  le  tonus  musculaire  (B.  B.,  210-211).  —  Influence  d}i  fuie  sur  fr  récbtiuff.  nutomat.  de  ' 
la  marmotte  llbid.,  23:i-236).  —  Infî.  comparée  de  in  section  de  ta  mnetlc  et  de  sa  destruct, 
sur  h  caloiifii-iit  chez  le  lapin  {li.  B.,  209-211)}.  —  Eijkman  (C).  lieHrag  ziir  Kcnntniss  des 
Tropenbeuohner.  Veber  den  Eiweissbedarf  der  Tropenbeii'ohner  nebst  Bemerkungcn  ueber  den 
Ein/luss  des  Tropenkiimu  auf  den  Gesammtsioffuechsel  und  die  Wârnteproduktion  Lirch.  f. 
palh,  Anat.,  cxïxt,  147-180;  cxxxiii,  10o-14lj).  —  Ghijns  (G.).  Die  Tempérât,  des  in  die 
Jiiere  einslrOwcnden  Itlutes  und  des  aus  ihr  ahflies.scnilrn  llnrncs  (.1.  /'.,  78-101).  — 
JoLYEt(F.)  l'I  SiGALAS  (C  ).  Cluilciir  développée  par  la  congiitat.  ilu  sang  tB.  It.,  993-994), 

—  Landois  (L.).  Trailr  de  physiologie  l.uiitainc,  Irad.  franc.,  371-406.  —  Langlois  (P.), 
Contribut.  >i  l'élude  de  ta  nitorimétrie  chez  l'honiiiie  iTrar.  thi  Lab.  de  Cil.  RluHET,  l,  279- 
352).  — Leckhclk.  hUidifirat.  du  pouvoir  èmissif  de  la  peau  sous  l'influence  du  souffîc  étec- 
trique(C.  II.,  civil,  1102-1105).  — Lichatscuew.  Die  Warmchildung  des  gesundm  Uens- 
vhen  bei  relalire  Ruhe  {An.  in  Jb.  P.,  (2),  ii,  99),  —  Meyer  (E.1  et  Uiarnés.  Bapporls 
entre  la  capacité  respiratoire,  les  gaz  du  siiiig  et  la  température  {.\.  de  P.,  (5),  v,  740-750). 

—  Morat  (J.-P.),  L'inhibit.  dans  ses  rapports  itvri-  la  tempérât,  des  organes  (A.  de  P.,  285- 
296).  —  >'  a-l-it  des  nerfs  frigorifiques?  {Ibid.,  518-325.)  —  Ott  (I.).  ThermoIaxis  in  bird.i 
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{J,  «en',  and  mental  dùicases.  New-York,  xx,  1-6).  —  The  irlnl.  nf  thc  nnr.  st/si.  u,  hcut 
proiliicl.  (J.  iieri\  ntiil  iiiriit.  iliseascs.  New- York,  xx,  7"3-7"8). —  Pal(J.|.  L'ebrr  ilen  Ein/l, 
dcr  Teiiifteral .  auf  die  Errcijlmrk.  des  Daniics  (U'iVh.  klin.  Woch.,  vi,  23).  —  Patrizzi  (L.). 
L'acl.  de  la  chaleur  et  du  froid  sur  la  fatiyuc  des  musclei  chez  l'homme  {A.  i.  B.,  xix, 
lOS-114).  —  Pbuhrey  (M.-S.i.  On  ihe  réaction  limes  of  mammah  to  chnnues  in  thc  tempé- 
rature of  their  surrvutidiiiys  {J,  P.,  xv,  iOI-iâO).  —  Reicueht  (E.-T.).  Theriinxjenelie 
centres,  with  spécial  référence  to  aulomalic  centres  {Univ.  med.  Mayaz.  Philadelpliia,  v, 
406-420'.  —  HicHKT  (Cii.j.  !><'  l'influence  du  chlural  sur  les  actions  chimiques  rrspirutoiref 
chez  le  chien  [Trac,  du  l.ah.,  i,  u48-iio9).  —  i'nc  nouvelle  fond,  du  bulbe  rachidien.  lleyu- 
Jat,  de  la  tempérai,  par  la  respirai.  {Trac  du  Lab.  de  Cii.  Hichët,  Paris,  i,  43I-469J.  — 
Durée  des  phénomènes  réfleies  dans  l'anétnie  chez  les  animawv  à  sanij  froid  {Ibid.,  139- 
142).  —  hech,  de  calorimrtrie  {Trav.  du  Lab.  de  Cu.  Richet.  Paris,  i,  147-256).  — Le 
frisson  comme  appareil  de  nyulnlion  thermique  (.4,  de  /'.,  31'2-320.  Trav,  du  Laborat.  de 
physiol.,  1893,  iii,  1-22).  —  Hogeh.  Infl.  des  injecl.  intra-veineuses  île  sanq  artériel  sur  la 
tempérai.  (B.  H.,  923-924).  —  Hlbneb  (M.).  Die  (Juclle  der  Ihierischcn  W'arme  |Z,  U..  xil, 
73-142).  —  ViERORDT  (II.).  ÀHultimische,  physioloij.  und  ])hysikalische  Daten  und  Tnbellen. 
8°.  léna,  Fischer,  2°  édit.,  2.'18-2d0.  : —  NVertheiuek  (E.).  De  l'influence  des  crcitalions 
thenniques  de  la  peau  sur  la  circulation  du  rein  {D.  D.,  1024-102.Ï).  —  White  (W.-H.). 
A  mcthod  for  oblaining  thc  spécifie  heat  of  certain  livimj  warm  hlooded  animais  (J.  P., 
liii,  789-797). 

1894.  —  Alukrtum  (P.)  el  Novi  (I.).  Veber  die  .\a/in/i»f/.<  und  Sloffwcchselbilanz  des 
italienùchen  liauers  {A.  <j,  P.,  LVi,  213-246).  —  A.igelesco.  Étude  île  la  tempérât,  pendant 
l'elhérisation  [H,  fi.,  (10),  i,  786-788).  —  D'Arso.nval.  L'anémucalorimètre  ou  nouvelle  mé- 
thode de  calorimélrie  hum.  norm.  et  patholoij.  (.4.  de  P.,  (;>),  vi,  360-370).  —  Pcrfeelionne- 
ments  nouveaux  apportés  à  la  calorimrtrie  animale  ;  thermom.  différent,  enregistreur  \ti.  B.. 
(tt),  VI,  lôo-l.ï").  —  D'Arso.nval  et  Chahhi.n  (A.).  Variai,  de  lu  llwnnoijénése  sous  l'infl.  des 
excrétions  cellul.  {A.  P.,  (5),  vi,  683-686).  —  Bayliss  (W.-M.)  el  Hill  (S).  On  thc  forma- 
tion of  heat  in  the  salirary  glands  (J.  P.,  xvi,  3ol-3;i9i.  —  Butte  el  Deiiarbe.  Mesure  de  la 
chaleur  produite  par  un  animal  {B.  B..  (lOj,  i,  «49-631  ;  694-6951.  —  Brown  'J.-4.-Q.). 
On  the  chanijes  in  circulation  produceil  by  rise  of  température  {Kdimb.  Hosp.  Hep.,  Il, 
62-71).  —  Cauiot  et  RoijER.  .Act.  du  sang  veineux  sur  ta  tempcr.  aiiim.  {A.  d.  /'.,  (3),  vi, 
440-445).  —  Charrim  (A.)  et  Car.not  (P.).  Action  île  la  bile  et  de  l'urine  sur  la  thermogénése 
(A.  P.,  (5),  VI,  879-886).  —  Dana  (C.-L.).  .\pople.ry  in  Us  relation  to  the  tempérai,  of  the 
body  with  a  considérât,  of  the  question  of  heat  centres  {Am.  Journ,  med.  sciences.  Phila- 
delphie, cvii,  652-663).  —  Delb/en.ne  (C).  Effets  de  la  réfrigération  de  la  peau  sur  la  sécré- 
tion urinaire  (B.  B.,  1894,  4G-47).  —  Ucbois  (R.).  Infl.  du  syst.  nerv.  abdom.  et  des  muscles 
thoraciques  sur  le  réchauffement  de  la  marmotte  {B.  B.,  (10),  i,  172-174).  — ■  Sur  l'influence 
du  syst.  neri).  abdominal  et  des  muscles  thoraciques  sur  le  réchauffem.  de  la  marmotte 
(B.  B.,  (10),  172-173).  — •  Sur  le  mécanisme  de  la  thennogénèse,  et  principalement  sur  le 
râle  de  la  reine  porte.  Transformat .  du  chien  en  animal  à  sang  froid  (B.  B.,  (10),  i,  36-38). 

—  Transformat,  du  chien  en  animal  à  sang  froid  [B.  B.,  (10),  i,  37).  —  Sur  le  frisson  mus- 
culaire chez  l'hibernant  qui  se  réchauffe  automatiquement  (B.  B.,  (9),.vi,  U3-1I7),  — 
Fbenkbl  (B.).  Sur  quelques  causes  d'erreur  dans  l'étude  des  effets  thermiques  immédiats 
dts  substances  toxiques  [B.  B.,  (10),  i,  737-739).  —  Guinard  (L.)  el  Geley.  Hegulation  de  la 
thermogénése  par  l'action  cutanée  de  certains  alcaloïdes  (C.  R.,  cxviii,  1437- 1439).  — 
Hai.da.>e  (J.-S.).  An  improved  form  of  animal  cahrimeter  {J,  P.,  ivi,  123-139).  —  J.\N- 
ss8ïi(V.),  Ueber  sidtnormale  KûrperleiHpeniluren  {lieulsches  .Irch.  f.  klin.  Med.  Leipzig,  Llli, 
247-264).  —  Lefévre  (J.j.  Quantité  de  chaleur  perdue  par  l'organisme  dans  un  bain  froid 
(B.  B.,  (10),  1,  450-432).  —  Soie  sur  les  variât,  éprouvées  par  la  lemp.  inl.  lorsque  le  corps 
est  soumis  à  l'action  du  froid  (B.  B.,  (10),  i,  516-519).  —  Lepévbk  (T.).  Puissance  et  résis- 
tance de  la  tliermogénêse  chez  le  singe  comparées  à  celles  de  l'Iwmme  {B..B.,  (10),  i,  724- 
726}.  —  Lui  (A.).  Act.  locale  de  la  tempérai,  sur  les  vaisseaux  sanguins  {A.  i,  B.,  isi, 
416-418).  —  Mosso  (A.).  La  temperalura  del  cenello.  8",  Milano,  Trêves,  l'M  p  ,  49  fig., 
5  pL)  — Ott(L).  Tempérai,  and polypnxa  {Univ.  med,  Magas,  Philadelphia,  vi,  417-434). 

—  RicBET  (Ch.).  Températures  rnaxima  observées  sur  l'homme  {B.  B.,  .ilvi,  416-417).  — 
RotSBB  (H,).  Act.  des  extraits  de  muscles,  du  sang  artériel  el  de  l'urine  sur  la  tempérât. 
{A,  de  P.,  (5),  Ti,  246-256).  —  Roland.  Du  mécanisme  de  l'action  de  l'eau  froide  en  hydro- 
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thérapie  {Joum.  rie  méri.  et  tic  chir.  /mit.,  Pajis,  2o  niaw.  35  p.).  —  Rosentbal  (I.).  Calo- 
rimétrie  physiolot/ique  {A.  i.  B.,  xii,  423-133).  —  Calorimcliische  Vnlcrsuch.  y'uchlraije 
zitrTfu-oric  <UrCah)rimeter(A.  /*., 223-282,  2 pi.).  — Rcbneii  (M.).  E»>i/l.  tier Haitrbftleckuny 
auf  Stoffi^rihnitich  utiri  \\ l'irmeliilduinj  (Arch.  f.  Htjij.  MCinclieii  et  Leipzig,  xï,  365-371  ).  — 
HcSMER  (M.)  et  Cramer  (E.).  Vebcr  den  Eiiifl.  ihr  Souneiislrahlunn  niif  Stnff'zfrsetzumj, 
WârmehUduiiii  iinil  XS'iisucrtliinijiftihijahr  hi-i  Thirrrii  (Arch.  f.  Hi/ij.,  Miinclieii  et  Leipzij;, 
XX,  3io-36i).  —  RuBNsn  (M.).  Vebrr  ilie  Simni'nstrnliltiiifi  (Arch.  f.  Hijy..  Miiuchen  et 
Leipzig,  XX,  .309-312).  —  Semok  (R.).  Xotizcn  nhi:r  riic  KCrpcrlcmpernlur  ilcr  nifilcr^teii 
Sàugelhictv  (Uonotremen)  {A.  ij.  /'.,  lviii,  229-232).  —  Sicalas.  /h/1,  des  liuiiis  frnùh  sur 
I»  Icm/i.  eciilr.  et  xiir  /<•.<  cûfiiliiiiiHous  reupirnt.  {B.  B.,  (10;,  i,  44-45).  —  Wf.rtbkiher  /E.). 
Infl.  de  //i  réfriiji'riil.  de  ht  priiii  sur  l<l  rireitliilioti  du  rein  (A.  d.  /*.,  308-321)...  et  des 
weiiihrcs  (fluV/.,  724-738i.  —  Wintkrnitz  (R.).  Yenjlciclieiulc  Versuchc  iiher  AkkùMuny 
und  Finiissuny  {A.  /'.  P.,  xxxiii,  286-304). 

189;>.  —  Arloing  (S.)  et  Latlamé  (F.).  Inirod.  à  l'étude  des  troubles  de  la  tempérât, 
de»  covibusl ions  respirât,  et  de  lu  thcrmogànese  sniis  l'iiifl.  des  tonnes  bnelérieitnes  (.1.  (/.  /'.. 
(il),  VII,  673-687).  —  Bacitlo  (H.).  Essais  exprrini.  tendant  a  rechercher  l'ej-istenee  de  centres 
thermiques  chez  quelques  poikilol hernies  {A.  i.  B.,  xxii,  p.  xcvii-xcix)  {Conijr.  inter.  de 
Aome).  — Rergonzim.  Sur  la  manière  d'rrahier  la  quantité  de  chaleur  émise  par  une  reifion 
du  corps  {.i..  i.  B.,  XXII,  p.  uv  IXI'  Comjres  de  médecine.  Rome,  1894).  —  (Ioi'rsiont  (J.)  et 
DoYON  (M.).  De  la  marclw.  de  la  tempérât,  et  de  la  rnso-dilntal.  dans  l'into.ricat.  diphlhér. 
exprrimenl.  (.\.  d.  P.,  (3),  vu,  252-260).  —  Eijkkan.  Venjlcichende  l'ntersuch.  ùber  die 
phi/sikulLichc  Wûrmeregulirunij  bei  dem  europAischen  und  dem  malainchen  Tropenbewoh- 
iieri.i.  .\.  /'..  1895,  cxi,  12.=î-137).  —  FniJHLicH  (H.).  Ueber  die  Hei/iilirunii  der  inensehlicheu 
Ëiuruuitrme  l'raij .  med.  Worh..  xx,  325-335;  344-355).  —  IvRKlll.  (L.).  Versuchc  ùber 
die  Krzewjunfi  eim  Fieber  bei  Thieren  {A.  P.  P.,  xxxv,  222-2681.  —  Langlois  (P.). 
Radial,  ratm-iquc  après  traumali\mr  de  lu  moelle  c pin ière  {Trar.  du  lab.  di- C.n.  Richct, 
m,  415-425).  —  Laxglois  IP.)  et  Ricbet  (Ch.).  De  l'infl.  de  In  tempérai,  int.  sur  les 
convulsioHH  [Trav.  du  lab.  de  Cii.  Richet.  Pari.s,  iif..  23-39).  —  Laulanié.  Noiir.  rech.  iwr 
tes  variât,  carrelât,  de  Vinlensitè  de  la  thermoijénése  et  des  éch.  respirât.  (C.  il.,  cxx,  455- 
458).  —  Lepèvrk  (J.).  Puissance  et  résistance  thermogénétique  de  l'orfianisnie  humain  dans 
un  bain  de  une  heure  à  la  température  de  7°  (B.  B.,  559-563).  —  Sntrrrlte  méthode  de 
ealorimétrie  animale.  Premières  reiherrhes  sur  les  lois  de  la  Ihennoiiénese  dans  les  courants 
d'air  {A.  île  P.,  443-454).  —  Likhatschki-f  (A.).  .Su;'  la  catonlicatinn  en  rapport  avec 
l'éehaniie  des  ijaz  chez  l'homme  eu  état  île  repos  relatif.  Données  e.rprrim.  obtenues  à  l'aide 
tPun  calorimètre  à  eau  et  de  t'analyse  des  ijaz  de  la  respiration  (Capris  la  méthode  de 
Pagboctink  (A.  i.  B.,  xxn.p.  XLViii)  {Congr.  iiitcm.  de  Rome). —  Missile.  Suite  tvirmsiuni 
di  temperatura  e  sulla  média  monnaie  {Hifùrma  med.  Napoli,  xi,  711.  724,  735).  — 
MUTTALL  iH.-F.).  Ueber  den  Einftuss  von  Sehwankungcn  in  relaliven  Feuchtigkeit  der 
Luft  auf  die  Wasserdampfr  ilrr  Haut  {Arvh.  f.  Hi/g.  MûnchiMi  et  Leipz.,  i,  184).  — 
GEdl  iE.).  JVoui!.  crpér.  louchant  l'infl.  de  la  chaleur  sur  la  vélocité  de  Iransmiss.  du 
mouvement  nerveu.r  chez  l'homme  {A.  i.  B.,  xxiv,  231-236).  —  Peicbrev  (M.-S.), 
Gordon  (M. -H.)  et  Warken  iR.).  tJn  the  reuponse  of  the  1,'hiek,  before  and  after  hatching 
to  chnnges  of  exiemal  tempérât.  (J.  P.,  xvii,  331-349).  —  Pkmbrey  (M.-S.).  The  effecU 
of  euriatioHs  in  ertirrnnl  tempérai,  upon  the  ouiput  of  cnrbonic  acid  and  the  tempérât, 
ofi/oung  animais  {J.  P..  xviil,  .363-379). —  Pembreï  (M.-S.)  et  Hale  White  (W.).  Heat  régu- 
lai, in  htihemaling  animais  (J.  P.,  xviii,  p.  xxxv-xxxMii).  — Keg.nahd  (P.).  Sur  la  tempé- 
rature des  animaux  immergés  dans  l'eau  {B.  B.,  xlvii,  631-6321.  —  Ricbet  (Ch.).  Le  frixson 
comme  appareil  de  régulât,  therm.  {Triir.  du  Lab.  de  Cil.  RicBBT.  l'aris,  m,  l-22i.  — 
RoBNKB  (M.).  Thenuische  Sludien  ùber  die  Bekieidung  des  Mensehen  (Arch.  f.  H;/!/.,  Mûn- 
cher  et  Leipz.,  xxiii,  13).  —  Stefasi  (A.),  iiur  l'action  va.io-motrice  réflexe  de  la  tempé- 
rature {A.  i.  B.,  414-424).  —  De  l'action  de  la  température  sur  les  centres  bulbaires  du 
cœur  et  îles  vaisseaux  (A.  i.  B.,  424-437).  —  Tangl  (F.).  Zur  Kettntniss  der  Wârmecentren 
beim  Pferdc  {A.  g.  P.,  Lxi,  359-563).-—  Vebnon  (H. -M.).  The  relaJion  of  the  respirât,  ex- 
change of  coldblooded  aninuils  to  tempérai.  IJ.  P.,  xvii,  217-293,  3  pi. t.  —  Wavuocth 
Reu)  (E.).  Xole  on  llie  question  vf  heat  produkl.  in  glands  upon  Excilatiim  of  their  Ncrees 

{J.  P.,    XVIIl,   p.  XXX-XXXIIII. 

1896.  —  Bergunié.    Xowelles    mesures    ealoriiaétriques    sur  l'homme   {Médec.   imtd. 
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Paris,  vni,  236).  —  Bkroonié  (J.)  el  Sigalas  (C).  Sur  l'acticm  des  courants  df  haute 
tfnsion  et  de  grandi'  fréquence  (h.  B-,  99-103).  —  Broca  (A.)  et  Maubrac  (P.).  Traité 
de  chirurijie  cérébrale.  <  vol.  8".  Paris,  Masson,  163  el  393.  —  Chadveau  (A.l.  Le  travail 
musculaire  n'emprunte  rien  de  l'tnenjie  qu'il  dépense  au.r  viatières  alhuniirio'ides  des 
hirmeurs  et  des  ricments  anatoiiiiques  île  Conjanisme  (C.  II.,  cxxii,  429-435).  —  Ui:tto  (M.). 
Influença  délia  niunica  sulla  teruioi^eiiesi  animale  {A.  d.  II.  Aec.  dri  Lincei.  Roma,  228- 
233).  —  Eykuan  (C.;.  Velier  dcn  liaswcclisel  der  Triifienhewohner,  s/ieeiell  mil  bezwj  auf 
die  Fraye  von  der  chemischer  Wàrmereijulirunij  (.4.  f/.  V.,  viw,  57-78).  —  Kaufmann.  La 
nutrition  et  la  thernionénèse  comparées  pendant  le  jeune  chez  les  unimaujc  normaux  et 
diabétiques  (If.  U.,  m,  (10).  23G-259).  —  .Méthode  pour  senir  à  l'étude  des  transformations 
ehitaiques  intra-onjaniques  cl  de  la  chaleur  iléiiagée  par  l'homme  ou  l'animal  (B.  B..  ni,  (I0|, 
201-203:  .4.  (/.  P.,  vm,  (S),  329-340).  —  Knauthe.  Maximiiltemjiernturen  fiir  Fi^che  {C.  P., 
II,  700-707  et  Iliol.  Venir.,  xv,  752).  —  Lal'LamÉ.  Essai  de  calorimel rie  aniniale.  Sur  un 
calorimètre  iiurmolhermique  (B.  B.,  m.  110),  5-8).  —  Lefëvre  (J.).  Résisl.  de  l'or'janisme 
humain  aux  refngerutions  de  longue  dtiree  :  trois  heures  dans  l'eau  à  i'A"  (B.  B,.  m.  (10), 
564-567).  —  l'otixid.  yen.  sur  la  calorimélrie  par  les  liains.  Et.  erp.  stir  l'homogénéité  rie 
tempérât,  et  sur  le  refroidixsement  d'une  grande  masse  liquide  (A.  d.  P.,  vm,  (5),  32-46; 
436-445).  —  LoNGi'iNiNE  (W.).  Sur  la  marche  comparative  des  températures  dans  le  liouleau, 
le  sapin  et  le  pin  (Arch.  des  se.  phi/s.  et  nalur.  Genève,  (4!,  i,  9-33,  1  pi.).  —  Ott  (I.). 
Effect  of  section  of  the  vagi  vpon  température,  hcat  proiluviion  and  heat  dissipation  {Med. 
Bull.  Pbilii.,  xvm,  329).  —  Qi'Inton.  Les  températures  animales  dans  les  problèmes  de 
l'évolution  {C.  H.,  cxxii,  850-8.13).  —  1{cu>-eh  (M.).  Znr  Uilanz  unserer  Wanneôkonomie 
{Arch.  f.  Hyg.,  xxvii,  69).  —  Stiia.ner  el  Kutuy.  i'vbcr  Alkaliuitât  des  Blutes  und  .\eiditiil 
(tes  ilamcs  hei  thermi.-ivhen  Einwirkungen  (C.  f.  d.  med.  H'ms.,  x.vxiv,  66-72).  —  Zdntz. 
Vebcr  die  Wàrmereguliruny  hei  Muskelarheit  (Berl.  klin.  Woch.,  xxxiii,  709). 

1897.  —  AiilTis  (Sarali).  Vher  den  Tonus  der  Blutgef(Li.ie  hei  Einwirkunp  der  W^me 
und  der  Knlte  (Z.  B.,  xvii,  1.3-42).  —  CaI'PAUGLli  (A.).  Hicerche  sulla  ipertennin  negli  ani- 
mali  {.Aiti  d.  Aec.  Gioenia  di  Se.  Niit.  in  C'ilania,  x,  (4),  l.Sp.).  —  CnAUVEAf  (A.).  Critique 
dei  exjtérienres  de  IIirn  sur  In  Ihcnnodijnumique  et  le  travail  chez  les  titres  vivants.  Cfitn- 
nient  elles  auraient  dii  être  instituées  pour  aboutir  à  des  conclusions  exactes  sur  hi  valeur 
de  l'énergie  que  ce  travail  mu.<!culairc  prend  ou  donne  au.r  muselés,  suivatit  qu'il  est  positif 
ou  négatif  [A.  de  P.,  ix,  229-539).  —  Ddtto  (U.).  Quelque.'^  recherches  calorimétriques  gur 
une  marmotte  lA.  ».  B.,  xxvii,  210-290).  —  Grimm  (II.)  et  Bl'Ltzincstowes  (C).  Ueber  das 
WAnneleilnngsvermdgen  der  zur  Milititrkleidung  dienenden  Stoffe  {.krc.h.  f.  Hyg.,  xivii, 
105).  —  Herz  (M.)  et  Hiehbl  (Th.).  Veber  Thermopalpation  {Wien.  med.  Presse,  200).  — 
I.EFÉVRE  (J.).  herh.  calorivt.  sur  les  mammifères.  Lois  génèr.  de  la  réfrigération  par  l'eau 
(.4.  de  P.,  IX,  317-333).  —  Variations  du  piotroir  réfrigérant  de  l'eau  en  fonction  de  la 
température  el  du  temps.  Étude  sur  l'homme  i.\.  de  P.,  i%.  7-21).  —  Peubrry.  On  the  deep 
and  %urface  température  of  the  hnman  body  after  tranmatie  section  of  the  spinal  cord  (J.  P., 

^xxl,  II"  213,  p.  xiiil.  —  Sekge.\  (J.).  Die  Kraftquetle  fur  die  Arbcitsbeistiiny  der  Thicrkôr' 
pert  {Wien.  klin.  Woch.,  i,  305-309). 
CHARLES    HICHET. 
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CHAPITHE    II 

Biologrie  générale.  —  Répartition  de  la  chaleur  solaire. 


» 


Par  suile  des  conditinns  astronuiniquesqui  président  à  la  vie  de  ntilrc  planète,  la 
chaleur  solaire  se  parta){e  d'une  façon  inégale  sur  l(!s  dillërents  points  de  sa  surfaoe. 
En  premier  lieu,  le  soleil  ne  st^  trouve  pas  cnnsLanimetil  à  la  môme  dislauue  de  la  terre, 
a  cause  de  l'ellipticilé  de  l'orlnte  terrestre.  Il  en  est  plus  rapproché  au  solstioe  d'hiver 
qu'au  solstice  d'été,  ce  qui  fait  une  dilTérence  d'i'nvii-on  1  10  dans  la  chaleur  loLale 
que  nous  recevons  à  ces  doux  momi-nls  de  l'année. 

En  second  lieu,  les  dilt'érences  existant  entre  les  quatre  cadrans  de  l'écliptique  foui 
(pi'il  n'y  a  pas  d'éjjalilé  entie  les  quatre  saisons  de  l'année,  comme  ci;  serait,  si  l'orbite 
terrestre  était  ré(!ulièrenient  circulaire.  Il  arrive  donc  nécessaireniont  que  la  portion 
qui  correspond  A  notre  saison  froide  est  plus  petite   que  celle  qui  correspond  à  la  saison 
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chaude,  et  la  somme  des  durées  du  printemps  et  de  l'été  est  plus  longue  que  la  somme 
des  durées  di'  l'hiver  pl  de  l'automni-.  Aussi  la  quantilt-  totale  de  chaleur  qui  tombe 
annuellement  sur  rbémisphère  nord  dépasse-t-elle  de  beaucoup  celle  de  l'hémisphère 
sud.  L'expérience  démontre  en  efTol  que  celui-ci  est  plus  froid. 

Une  nouvelle  inégalité  lient  à  l'inclinaison  de  l'axe  terrestre  sur  l'éclipliqne,  laquelle 
introduit  dans  la  vie  de  la  terre  les  différences  qui  constituent  les  jours  et  les  nuits,  les 
saisons  et  les  années,  Eoiin.sous  le  rapport  du  f^aiu  calorlli(|ue,  les  points  qui  sont  prés 
de  l'Equateur  se  trouvent  bien  plus  favorisés  que  ceux  qui  s'approchent  du  pôle.  On 
voit  que  ces  difl'érences  répondent  au  dcfiré  d'inclinaison  du  rayonnement  solaire  et 
qu'elles  suivent  exactement  les  indications  de  la  loi  de  Lambert. 

Température  du  sol.  —  L'échauffenienl  de  la  surface  terrestre  obéit  directement  à 
l'inlluence  de  la  radiation  solaire.  Cependant  le  globe  terrestre  possède  une  chaleur 
propre,  qui  fait  que  sa  température  s'élève,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'enfonce  dans 
ses  profondeurs.  Mais  la  température  du  sol  est  en  quelque  sorte  indépendante  de 
celle  chaleur  centrale,  et  on  peut  affirmer  qu'elle  suit  manifestement  les  variations  de 
la  radiation  solaire. 

C'est  donc  grâce  à  l'insolaliou  journalière  que  les  couches  superficielles  de  l'écorce 
terrestre  s'échauffent,  jusqu'à  une  profondeur  variable,  suivant  lu  nature  du  sol,  la  durée 
et  l'inlenslté  de  l'insolation.  La  nuit  venue,  le  rayonnement  calorifique  de  la  terre  vers 
l'espace  commence,  et  l'onde  de  chaleur  remonte  à  la  surface  en  rétrogradant  sur  le 
môme  chemin.  Comme  elle  ne  marche  pas  trop  vite,  !a  profondeur  par  elle  atteinte  n'est 
pas  considérafite,  de  leile  sorte  que  l'on  peut  admettre  qu'au  clelà  d'une  limite  donnée 
la  It-mpéralure  du  sol  reste  conslaute.  Telle  est,  en  général,  la  marche  de  ce  phénomène 
Joisquc  la  durée  de  l'insolation  est  égale  à  celle  du  refroiJissemenl.  Mais  les  choses  ne 
se  passent  pas  toujours  ainsi.  Pendant  l'été,  les  nuits  sont  plus  courles  qui^  les  jours,  et 
l'onde  de  chaleur  qui  s'enfonre  dans  le-  sol  n'a  pas  le  temps  d'en  sortir  complèlement. 
Il  reste  alors  un  léger  excédent  do  chaleur  qui,  réuni  k  la  chaleur  du  lendemain,  con- 
tinue à  marcher  vers  les  prufomleurs  du  sol.  Cette  onde  estivale  de  la  chaleur  est  à  son 
tour  contrebalancée  par  une  onde  fiiventule  de  froid,  qui,  pour  les  nn'^mes  raisons  que 
tout  à  l'heure,  s'arrAlera  à  une  certaine  profondeur.  Il  y  a  donc  une  seconde  couche  dans 
le  sol  qui,  tie  ressentant  plus  les  elTets  de  la  radiation  solaire,  gardera  sa  temiiérature 
constante,  luette  couche  est  nalurellemetit  plus  profonde  que  la  première  à  cause  de  la 
plus  longue  durée  de  la  période  de  pénétration  de  la  chaleur,  mais  sa  profondeur  varie 
avec  les  différences  de  température  de  l'hiver  et  de  l'été  et  avec  la  plus  ou  moins  grande 
conductibilité  du  sol.  C'est  ainsi  qu'à  Edimbourg  on  la  trouve  à  32  mètres  dans  le  grès 
houiller  h<m  conducteur  et  i.  21  mètres  dans  le  sable.  A  Paris,  elle  est  à  23  mètres  dans 
le  calcaire  !:rossier.  Un  thermomètre  placé  à  27", GO  dans  les  eavesde  l'Obsarvatoire depuis 
17S4y  marque  conslarimtent  la  température  de  )1",8. 

D'une  enuniére  générale,  la  profondeur  à  laquelle  s'arrête  l'inlluence  de  la  radiation 
solaire  est  proportionnelle  pour  nu  même  lieu  à  la  racine  carrée  île  la  période  considérée 
(10  fois  plus  petite  pour  les  vnrialions  diurnes  que  pour  les  variations  annuelles)  et 
pour  un  lieu  dilTérent  elle  est  d'autant  plus  grande  qu'on  s'éloigne  d'avantage  de 
l'Equateur. 

En  France,  la  limite  dos  variations  diurnes  se  trouve  d'ordinaire  à  1  mètre  de  pro- 
fondeur, tandis  qu'en  Allemagne  elle  est  à  6  ou  8  décimètres.  (Juanl  à  la  couche 
annuelle,  elle  est  à  2  ou  3  mètres  à  l'Equateur,  ;'i  20  ou  30  mètres  en  France  et  ù  6  ou 
10  nièties  en  Allemagne.  L'on  remarquera  qu'entre  cette  couche  invariable  â  laquelle 
viennent  mourir  les  ondes  estivales  et  hivernales  de  la  surface  et  celle-ci,  il  y  a  toujours 
plusieurs  ondes  en  chemin  qui  font  subir  des  uscillations  périodiques  à  la  température 
des  couches  superficielles  du  sol.  Toutefois,  la  moyeime  annuelle  d'un  Heu,  observée  à 
une  même  profondeur,  quelle  qu'elle  soit,  reste  à  peu  près  constante.  De  plus  elle  coïn- 
cide sensiblement  avec  celle  qu'on  roiistate  dans  l'air,  relaliou  qui  permet  de  savoir  la 
valeur  de  celle  dernière,  sans  besoin  d'y  faire  des  mesures  thermomélriques,  C'est  là 
une  raélhode  prompte  et  sûre,  dont  les  raèléurologisles  oui  tiré  parti  pour  détermi- 
ner les  températures  moyennes  de  différents  lieux  habités. 

On  voit  donc,  par  toul  ce  qui  précède,  que,  si  la  température  des  couches  superficielles 
du  sol  est  soumise  aux  variations  périodiques  de  la  radiation  solaire,  celle  que  pré» 
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sentent  les  couches  plus  profondes  en  est  indépendante.  C'est  à  partir  de  celte  zone 
limite  0(1  finit  l'influence  du  inyonnement  solaire  que  l'on  commence  à  s'apercevoir 
des  effets  de  la  i-liuleiir  centrale  de  la  terre.  Celle-ci  ne  peut  guère  nous  intéresser,  car 
la  vie  animale  et  véj.'élale  n'altei«nenl  Jamais  des  profondeurs  si  considérables. 

C'est  donc  la  chaleur  solaire  (|ue  nous  utilisons  à  la  surface  de  la  lerre,  Une  partie 
sert  à  construire  le»  tissus  animaux  cl  végétaux  et  s'y  immobilise  lempornirenient.  Une 
autre  partie  sert  à  former  de  la  vapeur  d'eau  et  si*  retrouve  lors  de  la  condensation  de 
celle-ci.  Enfin,  une  troisième  se  traduit  par  une  élévation  de  la  lempi^rature  4t  est  des- 
tinée à  partir  vers  l'espace  par  ruyonnenient.  Comme  ledit  [li:r,LAL'x,  «  la  terre  est  un 
réservoir  de  la  chaleur  du  jour  pour  la  nuit  et  de  la  chaleur  de  IVlé  poui  l'hiver  ».  Elle 
ne  conserve  rien  de  cc-(|u'on  y  veise  pnur  l'îiliun'nter,  mais  ell<'  en  régularise  le  débit. 

Comme  il  n'y  a  pas  un  rapport  constiiiil  entre  la  durée  et  l'intensité  de  l'insolation  et 
la  durée  et  l'intensité  du  rayonnemetit  du  fid  vers  l'espace,  pour  les  différents  points  de 
la  surface  terrestre,  la  température  de  ceux-ci  doit  nécessairement  varier.  Les  j:ains  et 
les  pertes  de  chaleur  n'étant  pas  proportionnels  pour  TÉquateur  et  pour  le»  pôle.«î,  on 
voit  la  température  moyenne  de  ces  deux  extrêmes  terrestres  présenter  des  différences 
considérables.  En  général  la  lempétalure  du  sol  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  rEi|ualeur.  Mais  cette  diritiniitiiin  (ilfre  des  irrégularités  nombreuses,  tenant  sur- 
tout à  l'inlluence  de  l'altitude.  De  dinix  lieux  situés  à  la  nn"me  latitude,  celui  (jui  se 
trouvera  le  plus  pr>''s  du  niveau  de  la  mer  jouira  d'une  tempéralurt?  moyenne  beauroup 
plus  élevée.  La  température  décroît  en  ell'et  en  l'aison  directe  de  l'allitude.  Mais  ces 
deux  causes  de  variations  s'iulluencent  l'une  et  l'autre,  de  sorte  que,  si  l'on  veut  se 
rendre  compte  du  rflle  (pie  chacune  d'elles  joue  dans  la  répartition  de  la  température 
terrestre,  il  faut  les  séparer  à  l'aide  du  calcul.  C'est  ce  ([iie  les  météorologistes  ont 
été  obligés  de  faire,  drjuiis  longtemps,  lorsqu'ils  ont  essayé  de  tracer  la  marche  de 
la  température  il  la  surface  de  laplauélc. 

Pour  le  moment,  il  est  important  di-  lemarquei-  que  la  latitude  mudilic  la  tempéra- 
ture, principalement  en  vertu  de  la  loi  di>  I,\miikiit.  L'inclinaison  avec  laquelle  les  rayons 
du  soleil  frappent  un  [loint  quelconque  de  la  surface  de  notie  ylobe  est  d'aul.nil  plus 
grande  qu'il  se  trouve  plus  loin  de  ri-;([naleur.  tir  nous  savons  que  l'intensité  de  la  ra- 
diation solaiie  est  inversement  proportionnelle  à  la  grandeur  de  celte  inclinaison.  En  ce 
qui  concerne  l'altitude,  son  intlucnce  s'expli(|ue,  surtout,  par  le  fait  que  le  ra\onnement 
du  sol  vers  l'espace  e4  plus  facili"  dans  les  liautes  régions.  En  premii>r  lieu,  l'éjiai'iseur 
atmosphérique  que  les  rayons  provenant  du  sol  doivent  traverst'r  diminue  ii  mesure  que 
'ou  s'élève,  et,  en  second  lien,  l'air  dcfcs  réf^ions  devient  moins  dense  et  plus  pur,  toutes 
conditions  ipii  favorisent  la  ladiation  de  la  chaleur.  Hntln.SAic.EV  admet,  comme  une  des 
causes  du  refroidissement  des  montagnes,  l'évaporation  abondante  qui  se  lait  à  leur 
surface.  A  ce  point  de  vue,  nbus  dirons  que  l<i  timile  des  iieii/en  perpétuelles  dépend  d'une 
foule  de  circonstances.  En  dehors  de  la  latitude,  elle  varie  avec  les  vents  régnanls,  rorieii- 
lation  des  montagnes,  la  forme  des  massifs,  les  différences  des  températures  extrêmes, 
et  la  proximité  d'autres  pics  ueifjeux.  En  .\mérique,  la  limite  des  iieifîes  se  trouve 
sous  l'Equateur  à  4  HfXI  mètres;  elle  s'abaisse  (|uaiid  un  marche  vers  le  tropique  septen- 
tiional,  tandis  qu'elle  s'élève  en  marchant  vers  le  sud.  Dans  l'.\sie,  sur  le  versant  mé- 
ridional de  l'Himalaya,  la  limite  des  neiges  est,  d'après  \\eh,  à  aïKiC  métrés  et,  sur  le 
versant  septentrional,  àoOG7  mètres.  Cette  clifférence  dépend  du  plateau  lliibélain  dont 
la  hauteur  moyenne  au-dessus  de  la  mer  paraît  être  de  .")  .'iOil  mètres.  Sous  l'Equateur  on 
n'a  observé  les  neiges  perpétuelles  qu'en  .Amérique;  les  lies  qu'il  coupe  ne  présentent  pas 
de  hautes  montagnes,  et  en  Afrique,  où  il  y  a  de  hautes  montagnes,  on  ne  signale  pas 
l'existence  des  neiges  per[iétuêlles.  Du  moins  la  hauteur  des  plateaux  et  l'acr-umulatioi» 
des  sables  doivent  en  rendre  la  limite  très  élevée. 

Température  de»  eaux.  —  Les  grandes  masses  d'eau  qui  forment  l'Océan  s'échsuircnl 
sous  l'inlluence  de  diverses  causes. 

Lorsque  les  rayons  de  soleil  arrivent  à  la  surface  de  l'eau,  une  partie  se  réiléchit 
vers  l'espace  et  une  autre  partie  la  pénétre  daus  toutes  les  directions.  De  cette  dernière 
fraction  de  chaleur  la  plus  grande  partie  est  retenue  parles  couches  superltciellcs  de 
l'eau,  elle  reste,  tout  à  fait  insigiiili.iut,  continue  sa  marche  vers  les  profondeurs,  n'occa- 
sionnant plus  d'absorption  bien  appréciable.   Les  physiciens  qui  ont  étudié  ce  phéno- 
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mène  ont  bien  tu  qua  sur  100  parLies  de  rhaleur  envoyée  sar  une  masse  d'oau  distillée, 
le  premier  niillira<''tre  absorbR  9V  p.  100,  alors  que  les  autres  couches  de  ce  liquide  ii'em- 
pruiiU'iiL  lien  aux  €  |i.  100  de  rbnliîur  leslaiile. 

P.  Reiî^ahii  a  répélâ  ces  expi'rieiii'es  pour  l'eau  de  la  mer,  et  il  arrive  aux  mêmes 
résullaLs.  Si  ou  appelle  lliO  la  quaiililé  de  l'haleur  qui  a  traversé  le  |)roiMier  décinièlie 
d'eau,  mi  voit  que  70  subsislent.  apii*s  le  deuxit-nie,  o.'i  après  le  troisiéuie,  50  après  le 
qu.itrièiue,  45, j  après  le  i;in(]uiéiiie,  +3, après  le  sixième,  41  après  le  sejitiéme,  40  après 
le  huitième,  39  après  le  ueuvième,  38,3  après  un  mètre,  et  finalement  la  perte  de  cha- 
leur devient  nulle. 

De  tout  ceci  résulte  que  la  température  de  l'eau  de  la  mer  diminue  en  général  de  la 
surface  au  fond,  d'abord  assez  rapidement,  et  ensuite  très  lentement,  jusqu'à  une  cer- 
taine profondeur  (jui  commence,  selon  les  localités,  de  700  .i  1  100  mètres,  et  où  règne 
une  lempi'ralure  constante  i+  4).  A  partir  de  cette  zone  limite,  à  laquelle  l'action  solaire 
n'alteinl  pas,  la  température  s'abaisse  enroro  plus  lenteitieiit,  sous  rinlluence  des  cou- 
rants polaires. 

La  température  de  la  surface  des  nier.s  est  soumise  aux  mêmes  oscillations  que  la 
température  du  sol,  l'une  et  l'autre  se  trouvant  en  rapport  avec  la  Juiée  et  l'intensité 
du  rayonnement  solaire.  C'est  ainsi  qu'elle  va  en  diminuant  de  l'Équaleur  aux  pcMes, 
d'abord  ljè>  faiblement  (entre  les  Tropiques),  puis  avec  beaucoup  plus  d'inlensilé  ù  me- 
sure qu'on  se  rapprorhe  des  rèpiniis  polaires. 

La  température  su()erlicictlc  îles  mers  dépend  aussi  de  l'inlluence  des  courants  chauds 
ou  froids,  ilu  réfçinie  des  vents,  île  la  chute  des  pluies  et  de  lu  conirnunir.iliun  plus  on 
moins  large  avec  les  nn-rs  glaciales.  Tout  le  monde  sait  qu'une  mer  est  rlautanl  plus 
froide  qu'elle  communique  plus  librement  avec  les  océans  polaires,  L'héinis|)liére  nord 
a  des  mers  plus  chaudes  que  l'hémisphère  sud,  parce  que  celles-ci  ne  ('(uiiniuiiiquent 
avec  la  calotte  polaire  que  par  le  détroit  de  Rcring,  l'espace  compris  entre  l'Ecosse  et  la 
Norwè{;e  ayant  un  seuit  sous-marin  véritable.  Par  contre, au  sud,  la  mei'  lîlaciale  est 
largement  ouveite,  non  seulement  du  cûté  du  Pacitique,  mais  aussi  de  celui  île  l'Atlan- 
tique. 

Il  serait  trop  long  de  rendre  ici  compte  de  toutes  les  observations  faites  ii  la  surface 
des  mers.  (Utons  seulement  les  plus  iniporlantes. 

La  température  moyenne  la  plus  élevée  qu'on  ait  jamais  constatée  se  trouve  dans 
l'.-Vméririue  du  Sud  h  Cayenne,  et  dans  l'.Afrique  à  Cap-Coast-Caslle.  Elle  y  est  de  28°. 

L'.\llautique  nord  a  une  température  moyenne  à  sa  surfare  de  iO",?  l'I  l'Ailanlique 
sud  de  17", 5. 

Le  Pacifique  n'est  pas  si  bien  conim,  mats  d  est  moins  chaud  dans  le  nord  que 
l'Atlanlique  et  moins  froid  aussi  que  lui  dans  le  sud. 

Uans  les  mers  glaciales  la  température  peut  tomber  à  —  3", 5,  température  de  congé- 
lation de  l'eau  salée,  lillc  peut  aller,  comiTic  cela  se  voit  dans  [a  mer  Houge,  à  f  32";  il 
y  a  donc  une  différence  de  36"  approximativement  entre  les  points  extrêmes. 

(juant  à  la  température  des  profondeurs  marines,  elle  a  été,  pendant  lonylemps,  con- 
sidérée comme  constante.  On  croyait  en  elfet  que  l'eau  de  mer  avail  sou  maximum  de 
densité  à  +  4"  et  on  se  fond.iit  sur  cela  pour  dire  que  l'eau  la  plus  lourde  tnniliant  natu- 
rellement dans  les  fonds,  ceux-ci  devaient  être  à  +  4".  Il  n'en  est  rien  ;  la  densité 
raaxima  de  l'eau  marine  se  trouve  au-dessous  de  4°  et  elle  varie  avec  sou  degré  de 
concentration  saline,  à  tel  poird.  <|u'elli-  peut  tomber  à  —  3". 

Iloui'LwvsKi  a  formulé  les  lois  qui  léglent  la  distribution  de  la  température  au  fond 
de  la  mer.  De  celles-ci  se  dégaiçe  que  sous  tes  loacs  tempérées,  aussi  bien  i|ue  sous  les 
lones  tropicales,  la  température  est  généralement  comprise,  au  delà  d'une  profondeur 
de  ,1300  mètres,  entre  0°  et  -f-  -"•  Dans  les  régions  polaires  elle  desrend  jjisiju'à  —  2°, 5, 
Cet  abaissement  n'est  pas  en  rapport  avec  les  variations  de  temjiératnru  de  la  surface. 
sinon  iju'il  est  la  conséquence  directe  d'une  circulation  qui  .se  fait  des  pôles  à  l'Equateur 
à  partir  d'une  profondeur  de  3  300  mètres.  Plus  la  comniunicatioii  avec  les  mei-s  polaires 
est  considérable,  jdus  la  température  du  fond  est  basse.  Dans  le  PuciUijue  et  l'oi-éau 
Indien,  il  latitude  et  a  profondeur  égales,  la  température  est  inférieure  à  celle  de  l'Atlan- 
tique,  eu  eominunication  moins  libre  avec  lu  pAle  nord. 

Dans  les  mers  isolées  et  profondes  comme  la  Méditerranée,  la  température  demeure 


CHALEUR. 


507 


invariable  à  partir  d'une  rerlatne  profondeur.  Elle  est  d'ordinaire  égale  ii  la  tempéralare 
la  phi*  basse  de  l'hiver. 

Les  i-'aux  de  rivière  présentent  des  nsrillatioiis  thermiques  si  considérables  qu'il  est 
impossible  de  leur  reconnaître  aucune  loi. 

Quant  aux  eaux  des  lacs,  elles  se  conduisent  au  point  de  vue  de  la  température 
comiite  les  eaox  de  la  mer.  Avec  cette  difTérence  qu'ici  le  maximum  de  densité  se 
IrouTe  k  40,  et  que  le  fond  est  toujours  à  cette  température  constante. 

Disons  pour  terminer  qu'à  côté  de  ces  lacs  où  la  température  subit  les  mêmes  modi- 
fications que  l'eau  de  la  mer,  il  en  est  d'autres,  alimentés  par  des  eaux  thermales,  dont 
la  température  peut  atteindre  le  chitTri!  énorme  de  lUO".  X  l'ile  Dominique,  par  exemple, 
il  existe  un  lac  au  centre  duquel  se  trouve  un  geyser  d'eau  !)(>uillanlc  dont  la  tempéra- 
ture est  aux  environs  de  W". 

Ce  qu'il  y  a  vraiment  de  surpretiaiit,  c'est  que  certains  (''1res  puissent  vivre  et  se  déve- 
lopper dans  des  milieux  thermiques  semblables.  Nous  aurons  l'occasiou  de  revenir  sur 
cet  inlt^russaut  point. 

Température  de  l'air.  —  La  musse  de  paz  qui  etivelnppe  notre  planète  ne  s'échaulTe 
que  très  fiiibleiinMil  sous  l'inOiit.'nce  directe  du  rayoïnienieut  solaire,  l'n  tiers  seulement 
de  la  chaleur  que  le  soleil  nous  envoie  s'arriHo  dans  son  passase  à  travfis  l'atmosphère. 
Mais  celle  fraction  ne  sort  pas  excliisivemenl  à  laire  monter  la  température  de  l'air  : 
elle  se  traduit  aussi  par  divers  phéiioraéiies  cosmiqui-s. 

C'est  surtout  par  son  contact  avec  le  sol  que  l'iiir  acquiert  la  tenipeniture  qui  lui  est 
propre.  Le  mécanisme  de  cet  échauiremeut  l'sL  eilrémenienl  compliquf!^.  Tout  d'abord,  ce 
sont  les  couches  inférieures  de  l'alniosphére  qui  prennent  par  conductibilité  la  chaleur 
emmai^asinée  à  la  surface  terrestre.  Puis,  lorsqu'elles  sont  chaudes,  dev<»nant  plas 
légères,  elles  remontent  vers  les  régions  f)his  haule.s  cl  sont  remplacées  par  d'autres, 
dont  la  température  leur  est  certainement  intérieure,  l'ar  ce  brassaue  coiiliiiuel,  les 
différentes  couches  de  l'uir  finissent  p<ir  avoir,  dans  de  certaines  liniiles.  une  tenip''- 
ratnre  à  peu  prés  uiiirorme. 

D'autre  pan  ces  mouvemeuLs  ne  sont  pas  seuls  à  maintenir  l'agilalion  constante  qui 
régne  dans  l'atmosphère.  Il  est  d'autres  courants  plus  grands  et  plus  répandus  qui 
apportent  avec  eux  la  chaleur  ou  le  froid  des  relirions  par  lesquelles  ils  passent,  venant 
ainsi  troubler  l'équilibre  thermique  de  l'air.  En  frénéral.la  tempéralure  d'un  point  quel- 
conque de  l'alniosphére  se  trouve  subordonnée  aux  cundilioris  thermiques  de  l'ensemble. 
De  telle  sorte  que,  ta  où  il  se  produit  un  changement  theiniique,  on  vuit  alioulir  des 
courants  plus  chauds  ou  plus  froids  qui  leeideut  à  rétablir  l'éiiuilibie  perdu.  C'est  pour- 
quoi il  est  extréuienieiit  diftlcib-  de  préciser  la  température  de  l'air,  et  cet  élément  perd 
beaucoup  de  son  importance  climatolo^iqtie. 

Cela  dit,  voyons  maintenant  la  manière  dont  on  doit  mesurer  la  température  de 
l'air. 

Tout  d'abord  nous  ferons  remarquer  qu'un  thermomètre  exposé  à  l'air  libre  est 
iniluencé  par  diverses  causes  qui  rendent  ses  indications  incertaines,  .\ussi,  lorsqu'on 
veut  obtenir  des  résultâtes  comparables,  faut-il  comnieticer  par  éliminer  ces  inllueuces. 

Le  tlierinomètre  doit  être  susjiemlu  à  deux  mèties  environ  au-dessus  du  sol,  dans 
un  endroit  où  l'air  circule  librement  et  où  le  rayonnement  du  soleil  ne  se  fasse  pas 
senlir.  Il  est  clair  que,  si  l'on  place  l'inslrumeiit  sous  l'action  directe  des  rayons  solai- 
res, ou  dans  le  voisinage  du  sol,  ses  indications  seront  déjmnrvues  de  valeur.  D'autre 
part,  l'air  est  un  réservoir  de  chaleur  très  médiocre  qui  ne  fournil  que  fort  lentement  la 
chaleur  qu'il  possède  au  thennoniètre.  l'ar  suite  de  cette  mauvaise  condiiclibililé,  le 
thermomètre  est  toujours  en  retard  dans  ses  indications.  Lorsque  l'air  est  plus  chaud  que 
lai,  il  marque  une"  température  trop  basse,  et,  nVc  versa,  lorsque  l'air  est  plus  fi-oid,  sa 
température  est  de  beaucoup  plus  forte.  A  ces  causes  d'erreur  vient  se  joindre  le  pou- 
voir émissif  du  thermomètre,  lequel  varie  avec  l'état  de  sa  surface  et  sa  propre  lempé- 
ralnre. 

Tous  ces  inconvénients  ne  sonl  pas  faciles  à  combattre.  De  sorte  que  le  thermo- 
mètre ne  donne  la  température  de  l'air  qu'avec   une  approximation  assez  lointaine. 

Néanmoins,  s'il  est  vrai  qu'une  lecture  Ihermométrique  isolée  ne  donne  qu'une  notion 
imparfaila  de  la  température  de  l'air,  il  n'eu  est  pas  de  môme  lorsqu'on  fuit  plusieurs 
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observations  et  qu'on  établit  la  moyenne  de  eelles-ci.  Par  cette  méthode  on  arrive  à  des 
résultais  qui  ont  une  tout  autre  siffnifioation. 

On  voit  ainsi  que  la  lenipërature  de  l'air  varie  pour  nn  même  lieu  suivant  les  jourr, 
lesi  moiti  el  les  saisons  de  l'année,  et  qu'elle  varie  pour  des  lieux  différents  avec  le  degré 
de  latitude  el  d'altitude. 

Si  l'on  observe  le  tberraomèlre  pendant  les  vingt-quatre  heures  du  jour  en  un  lieu 
donné,  h  lies  instants  assez  rapprochés  pour  que  les  changements  soient  peu  étendus 
pendant  les  intervalles,  et  si  l'on  divise  la  somme  des  degrés  constatés  par  le  nombre 
d'observations,  on  a  la  température  moi/ennr  ilujour.  On  peut  encore  autrement  prendre 
la  moyenne  entre  le  maximum  el  le  minimum  thermique  d'une  journée  qui.  comme 
HiMBOLbT  l'a  démontré,  coïncide  assez  exaclemeut  avec  la  moyenne  du  jour.  En  divisant 
la  somme  de  ces  moyennes  par  le  nombre  des  jours  du  mois,  on  obtient  la  moijenne  men- 
tiUi'lU-,  et  la  son)me  de  celles-ci  divisée  par  12  donne  lu  uioyeniu-  nnniielle. 

La  marche  de  la  température  de  l'air  pendant  le  jour  solaire  est  représentée  par  une 
courbe  qui  suit  assez  nettement  les  changements  de  distance  du  soleil  au-dessus  ou 
au-dessous  de  l'horizon.  Nous  avons  dit  qu'au  fur  el  à  mesure  que  le  soleil  s'écarte  du 
méridien,  l'épaisseur  atmosphérique  que  traversent  los  rayons  devient  de  plus  eu  plus 
forte.  Or,  si  l'on  se  ilébarrasse  Je  l'influence  des  saisons  et  d'autres  variations  arciden- 
lelles,  en  prenant  la  moyenne  de  toutes  le^  heures  du  jour,  on  trouve  que  le  iimximiim 
</i<rrmi7H«  d'une  journée  u  lieu  iiux  environs  de  2  heures  de  l'aprés-midi,  et  que  le  mini- 
mum se  présente  le  plus  souvent  une  demi-heure  avant  le  lever  du  soleil. 

D'après  les  observations  faites  pai-  Bouvabi»  à  l'Observatoire  de  Paris  pendant 
seize  ans,  de  1816  à  1831,  le  minimum  moyen  de  celte  ville  serait  égal  ù  7°, II),  et  se  pro- 
duirait h  4  heures  du  matin,  tandis  que  le  maximum  moyen  serait  de  14*, 47  et  aurait 
lieu  à  2  heures  du  soir. 

Voici  en  elfet  quelle  est  la  valeur  des  moyennes  mensuelles  à  Paris,  toujours  d'après 
les  iadicatioDs  de  Bol-vard  : 


MOIS. 


.IjinviiT.  . 

Février.  . 

Mars.    .  . 

.'V.vril.   .  . 

Mat    .    .  . 

Juin   .    .  . 

Juillet  .  . 

Août.    .  . 

Octobre    . 
N  11  vi' 111  lire. 
Décembre. 


.MAXIM.V 

MI  M. M  A. 

Moyenne. 

Dvffr^» 

DrgTU. 

Itogr.'. 

i,0 

0.1 

i.l) 

ti,8 

i.â 

4.0 

10,5 

3,3 

7,0 

I5.a 

6.1 

10. ■; 

18.6 

9.4 

14,0 

21,8 

12,1 

n.u 

23,t 

13.M 

18,7 

n,Q 

13.7 

18,i 

i(i,t 

il,4 

15,8 

).".,;> 

7.8 

tl,5 

».+ 

*A 

7,0 

5.8 

3,0 

3,9 

Kn  examinant  de  prés  ces  chiffres,  on  voit  qu'à  Paris  les  mûi.s  je'i  plus  chauds  sont 
juillet  el  août,  et  le  («lus  fioid  le  mois  de  janvifir.  Le  niinitnutti  thermique  annuel  se 
présente  vers  le  15  de  ce  dernier  mois,  tandis  que  le  niaxinium  coïncide  avec  le  26  juil- 
let. La  dilTérence  entre  le  niuximuni  et  le  minimum  est  plus  grande  dans  les  mois  chauds 
que  dans  les  mois  froids,  ce  qui  s'explique  irailleurs  par  le  luit  que  le  rayonnement  de 
la  leire  vers  l'espace  pendant  la  nuit  est  d'aulanl  plus  intense  que  la  température  du  jour 
a  été  plus  élevée. 

On  peut  très  bien,  en  rassemblant  ces  dilTércnles  données,  construire  la  courbe  de  la 
Icinpératiire  annuelle  et  voir  que  la  température  moyenne  croit  de  janvier  à  juillet 
pour  décroître  A  partir  de  ce  dernier  mois.  Cette  courbe  parait  être  sensiblement  la 
même  dans  toute  l'étendue  de  l'hémisphère  nord.  Cela  résulte  des  nombreuses  observa- 
lions  faites  à  des  endroits  très  éloignés  les  uns  dçs  autres  :  en  Laponie,  au  golfe  Persi- 
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que  et  en  Amérique  aussi.  Les  changements  cbronologiqoes  qui  surviennent  dans  la 
durée  rolalive  des  jours  et  des  nuits  et  dans  la  iiauleur  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon, 
par  suite  de  l'inclinaison  de  l'axe  de  la  terre  sur  le  plan  de  l'éoliplique,  font  que  la  tem- 
pérature moyenne  de  l'anm'c  suit  toujours  une  marche  rt'guli<''re. 

A  côté  des  oscillations  périodiques  que  la  température  de  l'air  siihit  en  un  même 
lieu  au  cours  de  l'année,  il  en  est  d'autres,  tenant  à  des  causes  accidentelles,  qui  ne  sont 
pas  toujours  faciles  à  déterminer.  Les  pluies,  d'une  part,  et  les  vents  d'au  Ire  part,  peuvent 
changer  la  physionomie  habitut^lle  des  saisons  dans  un  même  lieu  et  y  faire  varier  la 
moyenne  thermique  d'uue  année  à  l'autre.  D'ailleurs  la  constance  de  ces  moyennes  est 
très  discutable.  Certains  méttiorologislca  prétendent  que  le  climat  se  modifie  très  lente- 
ment et  qu'il  finit  par  ne  plus  être  ce  qu'il  fut  dans  le  passé.  On  ne  connaît  pas  les  causes 
qui  produisent  ces  variations  à  longue  échéance,  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  leur 
existence  est  indéniable.  L'époque  glaciaire  est  là  pour  nous  démontrer  que  le  climat  des 
diverses  régions  de  la  terre  n'est  pas  maintenant  ce  qu'il  fut  aux  époques  préhistoriques. 
Sous  ce  rapport,  il  est  inléreisant  de  comparer  la  courbe  de  la  température  moyenne 
de  l'année  a  Paris,  obtenue  par  RExoc.en  calculant  sur  1 30  ans  d'obsei-vations,  avec  celle 
qui  nous  est  donnée  par  Horvuiu.  qui  est  faile  seulement  avec  16  ans  d'observations. 
Alors  que  dans  la  courbe  de  Henoi.;  le  jour  le  plus  chaud  est  le  18  juillet  et  le  plus  froid 
le  10  janvier,  dans  celle  de  HorvAnn  le  maximum  Iherniique  coïncide  avec  le  26  juillet 
et  le  minimum  avec  le  fâ  janvier.  En  revanche,  la  moyenne  annuelle  reste  à  peu  près 
invariable;  mais  ceci  ne  veut  pas  dire  qu'en  prenant  des  périodes  encore  plus  éloignées 
les  résultats  seraient  toujours  comparables. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  que  la  température  de  l'air  dans  un  même  lieu  est  sou- 
mise ;i  des  variations,  l»'s  unes  périodiques,  les  aultes  accidentelles,  dont  l'ensemble 
constitue  le  caractère  clirnalûloj;ii|U(^  iTui)  pays. 

Influences  de  la  latitude  et  de  l'altitude.  —  La  température  de  l'air  dans  les 
dilTércnls  points  d'un  même  méridien  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'Equateur. 
Btte  diminution  n'est  cependant  pas  régulière  ;  car,  si  l'on  fait  passer  une  courbe  par  tous 
tlieuxqui  possèdent  la  même  moyenne,  au  lieu  d'obtenir  une  courbe  parallèleà  l'Équa- 
Bur,  on  obtient  une  ligne  sinueuse.  Cela  lient  à  l'inlluence  de  l'altitude  et  aux  condi- 
tions météorologiques  spéciales  à  chaque  pays.  Mais,  en  dehors  de  ces  oscillations  parti- 
culières, la  variation  thermique  suivant  la  latitude  est  constante  du  pôle  h  l'Equateur. 
Elle  se  trouve  en  rapport  intime  avec  la  variation  thermique  du  sol,  qui,  à  son  tour,  est 
sous  In  dépendance  de  la  loi  de  Laudert.  Ces  deux  variations  se  commandent  entre  elles, 
cl  les  deux  marchent  en  général  ensemble. 

I.a  température  de  l'air  varie  aussi  avec  l'altitude.  D'après  les  observations  faites  sur 
les  grandes  hauteurs,  elle  décroît  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'élève  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Les  aréonautes  aussi  ont  confirmé  ;i  plusieurs  reprises  l'existence  de  cette 
variation.  Gay-Li'ssac,  en  1804,  partit  de  Paris  à  la  température  de  28'*,  et  trouva  —  7",:; 
à  la  hauteur  d'environ  7  000  mettes. 

Les  irrégularités  de  la  température  suivant  la  hauteur  dis[(araissei)t  dans  une 
moyenne  de  mesures  quotidiennes  et  longuement  proloti^jées.  On  voit  alors  que  le 
décroissement  est  d'un  degré  pour  environ  tSO  mètres  de  li.iuleiii'  verticale.  Ce  chiffre 
varie  évidemment,  suiïauH'tieuredu  jour,  la  saison  et  la  latitude  de  l'endroit  dans  le(|uel 
se  fait  l'observation.  L'étude  de  ces  variations  nous  entraînerait  trop  loin,  et  nous  nou»- 
contentons  de  les  signaler. 

La  loi  de  l'abaissement  thermique,  que  nous  venons  d'énoncer,  n'est  sans  doute  pas 
la  môme  à  toutes  les  hauteurs.  A  partir  de  ;tttOO  mètres,  il  n'y  a  plus  de  proporlionnalité 
entre  la  température  et  l'altitude.  Des  expériences  en  cours  d'exécution,  de  Uriimite  et 
|{r.sANi;o.N  en  France  et  d'autres  savants  à  l'étranger,  éclaireront  peut-être  cette  question. 
Quant  ck  présent,  tout  ce  que  umus  savons,  c'est  que  l'A^rophile,  lancé  par  HERMiTE]le 
18  février  1897,  qui  a  atteint  l'altitude  énorme  de  t.")  iiliO  mètres,  a  marqué —  60°  de  tempé- 
rature, à  une  pression  de  102  millimètres  de  mercure.  Mais,  à  ces  énormes  altitudes, 
comme  aux  grandes  profondeurs  terrestres,  il  n'y  a  pas  de  vie.  C'est  seulement  à  la  sur- 
face du  sol  ou  des  mers,  à  des  températures  variables,  ou  bien  dans  les  grandes  profon- 
deurs  marines,   à  des  températures  voisines  de  4",  que  la  vie  se  manifeste. 

J.  CARVALLO 
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CHAPITRE   II! 

Action  de  la  chaleur  sur  les  êtres  vivants. 


La  chaleur  comme  condition  physique  du  milieu  vital.  —  Parmi  les  conditions 

physiques  du  milieu  où  les  êtres  naissent  et  se  développent,  la  cliiileui-  est  sans  doute  une 
ites  plus  i  ni  portail  Les.  L'animal  ou  la  plante  ((ui  ne  reçoit  plus  lu  somme  de  chaleur  qui 
lui  est  uéeessaire  tombu  tout  d'abord  en  rie  latente  et  finit  nii'me  par  succomber  si 
l'aljsence  de  chaleur  dore  trop  lonf;lcmps.  Cela  s'accorde  parfaitement  avec  notre  con- 
ception du  mécanisme  gén£ral  de  la  vie.  Lavoisier  nous  a  appris  que  les  phénomènes 
qu'accomplissent  les  êlres  vivants  ont  lo'.is  une  oriKine  chimique.  Or  nous  savons  que 
toute  réaction  chimique  demande  une  certaine  quantité  de  chaleur  pour  pouvoir  se  pro- 
duire. Des  corps  qui  jouissent  d'une  grande  affinité  peuvent  rester  inactifs  en  présence 
l'un  de  l'autre  si  la  température  ambiante  est  trop  basse.  En  mélangeant  Thydrogène  et 
l'oxygène,  on  voit  que  ces  éléments  sont  incapables  de  se  combiner  à  la  température 
normale,  quelle  que  soit  la  durée  de  leur  contact.  Pour  que  l'union  ait  lieu,  il  faut 
qu'une  certaine  énergie  y  intervienne  en  réalisant  un  travail  qui'  REnriiELOT  appelle  le 
travail  préliminaire.  Ce  travail  peut  éti-e  fourni  par  une  sourf*  dynamique  de  nature 
diverse  :  chaleur,  électricité,  etc.,  mais  il  est  indispensable.  On  peut  le  calculer  en  mul- 
tipliant la  température  à  laquelle  la  réaction  se  produit  pai'  la  chaleur  spécifique  des 
corps  qui  se  sont  unis.  Pour  le  cas  qui  nous  occupe,  le  travail  est  représenté  par  l'équi- 
valent dynamique  de  ;)"■''  ,13. 

Cette  influence  rjue  la  chaleur  exerce  sur  les  transformations  chimiques  îles  corps  se 
retrouve  consfamment  dans  les  phénomènes  qui  constituent  la  vie.  Elle  s'explique  par 
ce  fait  que  l'énergie  caloridque  est  directement  transformable  en  énergie  chimique  et 
i')rt'  icrsil.  lie  sorte  que  tout  accroissement  de  la  température  d'un  corps  entraîne  une 
augmentation  dans  l'intensité  de  ses  propriétés  chimiques. 

La  biologie  nous  oITre  de  nombreux  exemples  venant  à  l'appui  de  cette  loi. 
Chacun  sait  que  la  consommation  de  l'oxygène,  et  par  consi'qiienl  la  pinduclion  de 
l'acide  carbonique,  chez  les  dilTérentes  espèces  d'animaux,  devient  de  plus  en  plus  consi- 
dérable Il  mesure  que  leur  température  s'élève.  Un  mammifère  consomme,  par  kilo- 
gramme de  son  poids,  dix  à  vingt  fois  plus  d'oxygène  qu'un  auirnal  ;\  sang  froid,  et  un 
oiseau  en  demadilc  plus  qu'un  mammifère.  PFH'iiK.n  et  Aubeiit  ont  démontré  que  les  gre- 
nouilles peuvent  vivre  pendant  jilusipurs  jours  dans  une  atniospbrre  inerte,  à  condition 
que  leur  température  suit  suflisamment  liasse  pour  que  la  nutrition  se  trouve  réduite  au 
minimum.  l'arcontre,cesnié(nesorgani.'!raes  font  une  dépense  énorme  d'o.xygéne,  lorsqu'on 
les  place  à  des  températures  voisines  de  celles  que  possèdent  les  animaux  à  sang  chaud. 
En  somme  l'activitc'  d'un  être  est  fond  ion  de  sa  température. 

On  pourra  cependant  objecter  que  le  iérù  chimique  est  bien  plus  bas  que  le  zéro  vital. 
Mais  c'est  probablement  parce  que  les  phénomènes  vitaux  appartiennent  à  un  ordre 
dynamique  jdus  élevé  que  la  plupart  des  réactions  chimiques  élémentaires.  Nous  voyons, 
par  exemple. que  les  actions  fciinenlulives,  (|ui  sont  pour  ainsi  dire  les  plus  simples  de 
l'organisme,  prés«nilent  leur  maïimum  d'intensité  à  une  température  qui  oscille  entre 
3"°  et  4.'»"  et  deviennent  nidlfs  ou  prestiue  nulles  à  la  température  de  0".  La  manière 
dont  la  vie  se  développe  dans  la  planète  atteste  bien  cette  iniluenee  que  la  tempéra- 
ture exerce  sur  les  êtres  vivants.  Les  pays  du  globe  où  la  chaleur  fait  défaut  lan- 
guissent dans  un  état  de  morne  désolation.  Les  voyageurs  n'y  rencontrent  que  des 
amas  de  neiges  et  de  glaces,  et  çà  et  là  quelques  végétaux  inférieurs.  Alors  ipie  la  flore 
du  pôle  compte  tout  au  plus  une  dizaine  de  plantes,  la  flore  des  régions  tropicales 
est  d'une  richesse  [irodigieuse. 

Limites  de  température  compatibles  avec  l'existence.—  Malgré  les  innombrables 
recherches  faites  dans  le  but  de  déterminer  les  limites  de  température  compatibles  avec 
la  vie,  nous  sommes  encore  loin  d'être  dénnitivemenl  liiés.  A  l'époque  où  Fuii;hens(1846) 
présenta  à  l'Académie  des  sciences  do  Paris  des  confenes  recueillies  par  Desci.aizeaux  et 
BcNSEN,  qui  végétaient  dans  la  source  thermale  de  GrOf  (Islande)  à  une  température  de 
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98*,  personne  ne  voulut  croire  h  l'eiaclitude  de  cette  observation.  Peu  après  cependant, 
en  I8.'i8,  deux  célèbres  expérimentateurs,  Eiihenbf.rg  d'une  part,  et  Coiix  d'autre  part, 
firent  des  constatations  semblables.  Le  premier  communiquai  l'Académie  de  Herlin  que 
plusieoi's  sources  de  Casamicciola  à  Ischia,  dont  la  tcnipéralure  était  de  f»"  à  08",  possé- 
daient une  vé^rétation  fort  remarquable.  CoHN  trouva  que  les  sources  de  Carishad,  malgré 
leur  température  assez  élevée  fj>5°),  contiennent  de  nombreuses  espèces  d'algues.  Mais 
alon.  parurent  les  recherches  de  Schultze,  déinonlrant  que  le  protoplasma  de  certains 
protozoaires  se  coagule  vers  42°  ou  43°,  et  que  les  cellules  vi'^^tHales  subissent  la  même 
modincation  à  une  température  voisine  de  46"  ou  47»  :  alors  on  considéra  celte  dernière 
limite  comme  absolument  murlelle  pour  la  vie  des  espèces.  Quelques  années  plus  tard 
la  question  fut  de  nouveau  agitée  par  Hbighan,  BnEWER  et  d'autres  expérimentateurs. 
D'après  eux,  certaines  espèces  de  plantes,  les  oscillariées  par  exemple,  peuvent  vivre  et 
se  reproduire  à  des  températures  supérieures  û.  '.)0°. 

Hoppe-Sevus»,  profitant  de  son  voyage  au  sud  de  l'Ilalie  en  1875,  s'attacha  à  l'étude  de 
la  vépétaliou  dans  les  sources  chaudes  de  Sicile,  et  conclut  de  ses  patientes  recherches 
que  la  végétation  thermale  ne  dépaisse  jamais,  ainsi  que  Coiin  l'avait  vu,  la  limite  de 
,H3°.  11  proteste  contre  les  citations  exagérées,  dues  sans  doulo  au  manque  de  rigueur 
dans  les  mesures  thermométriques,  et  finit  en  affirmant  que.  d'après  sa  constitution  chi- 
mique, le  protoplasma  ne  peut  supporter  des  températures  sujiérieuresà  celles  qui  pro- 
duisent la  coagulation  du  l'albumine. 

Ce  court  historique  était  nécessaire  pour  mettre  bien  en  évidence  les  incertitudes  qui 
régnent  dans  la  science  à  cet  égard. 

Toutefois  la  solution  de  ce  problème  deviendrait  peul-ètri"  plus  facile,  si  les  expéri- 
mentateurs voulaient  se  mettre  d'accord  sur  ce  <(u'il  faut  enleintre  jiar  limite  de  résis- 
tance des  organismes  aux  variations  de  la  température  ambiante.  Est-ce  le  degré  oii 
la  mort  définitive  se  produit,  ou  celui  où  les  fonctions  vitales  cessent  temporairement? 
Dans  le  premier  cas,  il  n'y  aurait  rien  de  surprenant  à  i"*.'  que  certains  organismes  puissent 
endurer  des  températures  colossales  et  reprendre  le  cours  do  leur  vie  aussitûl  qu'ils 
reviennent  h  l'état  normal.  Les  microbes  nous  en  otTrent  l'exemple  tous  les  jours.  On 
peut  soumettre  des  cultures  à  la  température  de  100°  et  l:2t)",  sans  que  pour  cela  elles 
deviennent  tout  à  fait  stériles.  .Vssuréraent,  les  êtres  placés  dans  ces  condiliitns  ont 
été  le  siège  de  modifications  profondes;  mais  celtes-i-i  n'ont  pas  été  suffisantes  k  provo- 
quer leur  mort. 

Par  contre,  si  l'on  prend  pour  limite  de  résistance  l'arrêt  temporaire  des  fonctions, 
«lors  cette  limite  doit  être  beaucoup  plus  basse.  Ainsi,  par  exemple,  la  bnctéridie  char- 
bonneuse, dont  les  spores  ne  sont  pas  détruits  à  une  température  de  100'',  devient  inofi'fMi- 
sive  entre  44""  et  4S".  C'est  même  à  cette  propriété  que  les  oiseaux,  dont  la  température 
est  très  élevée,  doivent  leur  frappante  immunité  cuiitie  cette  maladie. 

On  doit  en  outre  tenir  compte,  dans  la  di'lermination  de  la  limite  de  résistance,  de 
deux  facteurs  qui  oITien!  une  Importance  considéialile.  C'est  d'abord  la  dun'-e  de  l'action 
cjilorifique,  puis  la  !>i  usquerie  du  cliatipenicnt. 

Il  est  évident  que  la  liaclérie  qui  supftorle,  à  un  moment  donné,  !a  température  de  100", 
ne  tarde  pas  h  mourir  si  on  la  maintient  pendant  plusieurs  heures  a  cette  niénie  tempé- 
rature. On  peut  être  encore  sûr  de  sa  mort  si  on  la  soumet  à  dos  oscillnlioifs  thermiques 
moin»  fortes,  mais  plus  rapides.  T\t«d.xll  a  fondé  sa  méthode  de  stérilisation  à  ba:isei 
températures  sur  cette  propriété,  que  présentent  les  micro-or^anisnie»,  de  succoniher  aux 
brusques  changements  de  la  température  amhianlo.  Ou  sait  d'ailleurs  que  ces  êtres 
-i'Iiabituent  très  facilement  aux  variations  du  milieu  extérieur.  UnLi.r.NGEn  a  pu,  en  l'devaiit 
leur  température  graduellement  (4  ans  et  4  mois»,  faire  vivre  à  70"  îles  IVîijclUes  qui 
rivaient  normalement  i\  la».  Van  riEGUEU  a  fait  des  expériences  semblables. 

Tous  ces  faits  prouvent,  contrairement  aux  assertions  trop  affirmatives  ilc  IIopi-k- 
Seyleb,  que  le  protoplasma  peut,  dans  des  conditions  données,  s'accominod^'r  des  tempé- 
ratures supérieures  a  liS".  Celte  limite  est,  en  •■ITcl,  absolument  fausse,  même  si  on  la 
prend  comme  le  point  extrême  où  la  régularité  des  fonctions  vitales  cesse.  Voici  du 
reste  un  tableau,  que  nous  empruntons  à  11.  de  Vaiugny,  et  qrii  démonlre  que  les  êtres 
peuvent  parfois  vivre  et  »e  reproduire  h  des  températures  bien  pins  hautes  que  celles 
indiquées  par  Hopi-e-Sbyler  : 
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ÊTRES. 


Micrococous  «]> .'  . 
Bacille  (le  la  Ici-rc  . 
Tetramilds  et  Monas 

L(-|Uiilhrii 

Cuiireivcs 

Mollusques  divers  . 
Insectes  et  Cruslaeés 
Sulfiiraire»     Luclion) 


TEMPÉRATURES. 


7i 
B8 
10 

ir, 

45 
3t 

10 
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Vas  TiireoïM  iciillures  . 
Olobio  cultiire$  . 
D>'>i.uNOEii  'cultures:. 

HoOKRR. 

De  Iml-rks  et  BErgiTEiutL. 

FisniKR. 

Hlnteu. 
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Celle  diversité  de  résisinnce  des  cellules  ani.nales  et  véçét.iles,  vis-ù-vîs  de  la  Icinpé- 
ralure  exlérienre,  prouve  qut;  l'uniformité  du  protoplasma  est  une  ronception  purement 
théorique  que  l'expérience  cotilreJit  à  rhaiiue  inslant. 

Cepend.int,  en  ce  qui  couccrtic  IfS  hautes  lenipératures  ittimûdiatemenl  mortelles, 
il  nous  est  possible  d'aflirmcr  qu'au  delà  de  120"  la  matii^re  organisée  perd  ses  propriétés 
physico-cliiruiques  et  se  trouve  dans  l'iiiipossilnlilé  de  revenir  à  la  vie. 

Pour  les  basses  teiiifiéiatures,  la  liniite  de  résistance  des  organismes  est  plus  dilTicile 
6  préciser. 

Il  résulte  de  quelques  expériences  que  certaines  dialoniées  peuvent  vivre  et  se 
reproduiro  à  la  températtire  do  l'eau  j(lacée.  liaw-f  les  ré^aions  polaires,  on  trouve 
([tiel((ues  espèces  d'alfiucs  qui  vé^elpiil  dans  l'eau  marine  à  une  température  iuférieute 
h  —  2".  On  conçoit  cependant  qu'à  pailir  de  celte  limite  la  consclation  ilu  protoplasma 
lie  doit  pas  mettre  lonpiemps  à  se  produire.  Dés  lors  oti  a  peine  à  comprendre  comiiieut, 
dans  des  conditions seratilalilcs,  la  vie  p«;ul  eiicnre  continuer.  Toutefois,  les  expériences  de 
Haoui.  l'icTET  montrent  que,  si  les  fonctions  vitales  cessenl  à  des  températnres  inférieures 
à  0",  l'arrêt  n'est  luillenu-nt  déliiiitif,  r.ar  les  élros,  ainsi  congelés,  reviennent  à  l'étal 
normal  (ius-.itiU  qu'ils  iepientn;iit  leur  ti.'mpéralure.  Nous  aurons  l'occasion  de  nous 
occuper  plus  loin  de  l'inierprctatiou  (]uc  méiitent  ces  recherches. 

Pour  le  moniont,  uotis  nous  cmileuleions  d'indiquer  les  limites  de  résistance  de 
dilTérents  organismes  contre  le  refroidissement  intense,  d'après  les  observations  faites 
par  co  même  auteur  : 


ÉTKES. 

I.I.\1ITES. 

DB    R»^SISTANCK. 

I.I.MITKS 

MORTE  I.LPS." 

Clni'ii 

—  U2"4l)  imnule-. 

—  S"  à  —  1.%" 

—  28« 

—  25» 

_    10"  \  -  -,(' 

—  tlU"  à  —  \2U- 

Mort  après  2  lieurci. 

—  10' 

—  3«"  l'i  —  ar,' 

—  30" 

—  90- 

—  2"  ;i  —  5* 

0-  A  —  ;■." 

—  IjU- 

Poisson  rouge,  Uinclic    .       .                      .... 

Batraciens ... 

Oiihidien»  ... 

Ksi-argots 

—  de  frrenouillc 

—  de  fourmis 

—  i;o- 

—    de  vcr-ù-aoie 

—  SU" 

—  IIU" 

—  ?UÛ- 

—  'M- 

Inftisoires 

Proliiroaîrcs.  iiiicrolies  cl  dialomôes 

Cils  viljr.iiils  lie  I.i  pieiioiiilie 

Parallèle  entre  les  effets  produits  par  la  cbaleup  sur  les  corps  brutes  et  sur 
les  corps  vivants.  —  La  vitesse  de  refroidissement  oud'échaulTement  d'un  corps  dépend, 
en  premier  lieu,  de  la  difTérence  entre  sa  température  et  celle  du  miheu  ambiant,  et  en 
second   lieu  du  pouvoir  absorbant  ou  émissif  dont  il  jouit.  Ces  dernières  propriélés 
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s'êquivaleat  pour  chaque  subïlaïue;  mais  elles  varient  d'un  corps  à  l'aulrc  suivant  leur 
-conslilotion  moléculaire  et  l'étui  pliysique  de  leur  'surface.  On  sait,  eu  outre,  que  la 
température  est  un  état  dynamique  particulier  de  la  niatic^re  qui  oiTie  comme  carac- 
téristique essentielle  sa  tendance  à  ré(]uilibre. 

En  présence  des  variations  de  la  température  extérieure,  deux  cas  peuvent  se  pré- 
ienler  : 

1"  Les  oscillations  llirrmiques  extérieures  sont  compatibles  avec  la  vie; 
2°  Elles  dépassent  la  limite  de  la  résistance  organique. 

Et,  puisqu'il  faudrait  autant  que  possible  éliminer  certaines  différences  générales, 
tenant  à  la  diversité  de  coniposilion  de  chaque  corps  et  à  l'étal  de  sa  surface,  nous 
prendrons  deux  organismes:  l'un  vivant,  l'autre  mort,  dont  les  conditions  physiques 
seront  h  peu  près  semblables,  et  nous  considérerons  ce  dernier  comme  étant  <i  l'abri  de 
la  putri-faction  et  en  parfaite  stabilité  chimique,  c'est-à-dire,  comme  s'il  était  un  corps 
brut. 

1"r«s.  —  Supposons  que  ces  deux  organismes,  ayant  tous  deux  la  même  tempé- 
rature, deux  grenouilles,  par  exemple,  que  l'on  vient  de  retirer  il'un  bain  d'eau  à  la 
lempéraluj-e  de  4-  â°,  sonl  tout  ù  coup  transportes  dans  une  enceinte  à  la  température 
«le  -f  33°.  L'une  et  l'autre  sultironl  les  ellels  de  la  chaleur,  mais  chacune  d'elles  va  se 
comporter  à  sa  manière.  Alurs  rjuc  la  grenouille  morte  restera  immobile  dans  l'endroit 
où  elle  a  été  placée,  absorbant  la  chaleur  que  le  milieu  rayonne,  avec  une  intensité 
proportiunnellement  décroissante  it  mesure  que  les  dilTérences  de  temp>>raturc  entre  son 
corps  et  l'air  de  l'enceinte  deviennent  moindres,  la  grenouille  vivante  présentera  de 
nombreux  phénomènes  par  suite  de  l'excès  de  chaleur,  et  la  courbe  de  son  échaulfement 
n'aura  pas  du  tout  la  même  apparence.  Dans  le  premier  cas,  la  chaleur  agit  sur  la 
surface  de  l'animal  mort  et  de  là  elle  se  propage  de  proche  en  proche  au  travers  des 
différents  tissus,  suivant  le  principe  du  rai/onnemeiU  ptirticntaiic  formulé  par  Laplace, 
Tout  d'abord,  c'est  la  peau  qui  se  met  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu 
ambiant,  puis  viennent  les  muscles  superficiels,  et  en  dernier  lieu  les  organes  les  plus 
profonds.  Finalement,  au  bout  d'un  temps  variable,  mais  ijui  est  toujours  en  rapport 
avec  la  loi  de  Nkwton,  la  tem(iéralnre  de  l'animal  devient  uniforme  et  égale  à  celle  de 
l'air  extérieur.  Si  nous  supposons  que,  dans  ce  cas,  l'équilibre  thermique  a  mis  une 
demi-heure  à  se  produire,  et  que,  dans  les  premières  six  minutes,  le  gain  calorifique  de 
l'animal  a  été  de  IG",  dans  les  secondes  six  minutes,  il  sera  seulement  de  8°;  dans  les 
troisièmes,  de  4»;  dans  les  quatrièmes,  de  i";  et  dans  les  l'inquièmes,  de  1".  La  marche 
de  la  température  aura  donc  suivi  une  progression  géométrique  décroissante  ayant  pour 
premier  terme  16  et  pour  raison  S  f2.  Ce  sonl  là,  bien  entendu,  des  chiffres  arbitraires, 
destinés  seulement  à  expliquer  le  sens  de  la  loi  de  iNkwto.n. 

Chez  l'animal  vivant,  la  courbe  de  réchauffement  n'est  pas  du  tout  la  même.  Il  res- 
sent tout  de  suite  les  effets  de  la  chaleur,  et  devient  le  siè^e  de  modilicalions  profondes 
qui  troublent  fatalement  la  marche  de  l'accroissement  thermique.  Tout  d'abord  les  im- 
pressions périphériques  que  provoquent  chez  lui  les  différences  de  la  température  am- 
biante produisent  des  phénoméres  réllexes  dont  la  conséquence  Immédiate  est  une 
exaltation  de  ses  propriétés  chimiques.  Il  en  résulte  alors  un  dégagement  de  chaleur 
interne  qui  vient  s'additionnera  la  chaleur  (pi  il  priTid  ilu  dehors;  et  sa  température  iiionle 
plus  vile  que  ne  monte  celb-  du  milieu  «nibi.iiit.  l'uis,  à  mesure  que  sa  peau  s'échauffe, 
la  circulation  entraîne  le  gain  culorilique  vers  les  parties  centrales  de  l'organisme,  de 
sorte  que  sa  température  monte  d'une  façon  graduelle  et  uniforme.  Kn  même  temps  que 
l'animal  s'échauffe,  les  combustions  interstitielles  de  ses  lissus  augmentent,  et  avec  elles 
la  production  de  la  chaleur  interne.  Si  l'on  associe  ces  trois  éléments,  qui,  quoique  diffé- 
rents, marchent  constamment  ensemble,  on  a  une  courbe  dans  laquelle  l'accroissement 
thermique  ne  suit  plus  une  progression  géométrique,  mais  présente  des  oscillations 
remarquables. 

Quant  aux  organismes  homéothermes,  pour  des  différences  do  température  compa- 
tibles avec  l'existence,  ils  gardent  constante  la  icuipéralure  do  leur  milieu  intérieur. 
La  marche  de  leur  température  reste  iavariablcment  la  même  pendant  le  temps  que 
dure  l'expérience. 

Ainsi  donc,  pour  des  variations  thermiques  comprises  entre  -f  2°  et  -(-  33»,  l'animal 
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mort  atteiiil  ^élHlilib^l^  Ihermique  en  suivant  la  loi  de  Newton,  l'animal  liétérotherme 
l'atteint  et  mr-nie  Ip  dopasse,  sans  garder  une  semblable  proportioniialitt-,  etenlin  la  tem- 
pérature de  l'animal  homt'otherme  ne  subit  aucune  tiioilification  appréciable. 

Les  phénonii'iips  suivent  une  maivlie  inverse,  mais  parallèle,  lorsque  au  lieu  de  con- 
sidérer récliaudenienl  on  envisage  le  refroidissement. 

2«  C<is.  —  S'il  s'agit  de  tedipc'ratures  trop  élevées,  le  corps  de  l'animal  mort  conti- 
nuera toujours  à  s'êchauITer  en  suivant  la  même  loi.  Mais,  au  delà  li'une  cei-taine  limite, 
les  éli^ments  anatoniiques  qui  le  forment  subiront  des  modilications  physiques  qui 
changeront  le  pouvoir  conducteur  des  tissus  et  seront  une  cause  de  variatiou  constante 
pour  In  vitesse  de  l'échaulTetneiil.  Dès  lors  toute  jtropnrtionnalité  aura  ilisparu,  bien  que 
le  corps  (inisse  tôt  ou  tard  par  se  mettre  en  équilibre  de  leinpt^rulure  avec  le  milieu 
extérieur.  Dans  le  cas  o(i  celle  lempéralure  atleir.t  les  limites  de  la  combustion,  le  corps 
brûle,  et  bientùt  il  se  trouve  réduit  à  l'état  de  cendres. 

I.'animnl  à  lernpérature,  vaiiablc,  lui  aussi,  ))asso  par  des  phénomènes  semblables. 
Après  une  courte  période  dans  laquelle  le»  fonctioas  s'eialtenl,  au  point  d'atteindre  Vultra 
maximum,  sa  vie  s'éteint  détinitivenient. 

En  ce  qui  concerne  l'animal  bointéolherme,  le  syslt-me  de  régulation  Unit  par  ne 
plus  lui  suFlire.  Sa  tera [h- rature  monte,  en  elTet,  au  bout  de  quelques  instants,  et,  si 
l'excès  de  chaleur  persiste,  il  no  met  pas  longtemps  à  succomber.  On  remarquera  cepen- 
dant i[ue,  dans  la  courte  (ilia.ie  qui  précèile  la  mort  de  cet  être,  l'accroissement  de  sa  lem- 
péralure n'est  pas  en  lappurt  avec  la  loi  de  iNewtun.  i^eci  s'explique  par  l'intervention 
de  phénomènes  chimiques  dont  les  tissus  sont  le  théAtre  constant,  et  qt^i  sont  une  source 
de  chaleur  indépei)dante  de  la  chaleur  extérieure.  .\près  la  mort,  les  conditions  de  l'être 
étant  les  mêmes  que  pour  le  premier  cas,  nous  n'avons  plus  ix  nous  en  occuper. 

Dans  les  très  basses  tempéralures,  la  marche  de  ces  trois  organismes  suit  à  peu  près 
un  ordre  inverse,  mais  parallèle.  Avant  que  la  congélation  ail  lieu,  les  tissus  de  l'animal 
à  température  constante  et  ceux  de  l'animal  à  température  variable  continueront 
à  dégager  de  la  chaleur,  s'opposant  ainsi  à  la  régularité  ilu  ilécroissement  thermique 
chez  ces  derniers  êtres.  Puis  tous  les  trois  présenteront  les  mêmes  conditions,  et  leure 
pertes  caloriliques  seront  de  plus  en  plus  décroissantes,  jusqu'au  moment  où  apparaîtra 
l'équilibre  Iherniique. 

Les  modilicalions  thermiques  ne  sont  pas  les  seules  que  la  chaleur  produise  en  agis- 
sant sur  les  corps.  Elle  y  donne  aussi  lieu  à  des  phénomènes  mécaniques  ipje  la  physique 
étudie  sous  le  nom  de  Inivail  inlcrieur  et  Irinail  exti'riet'f.  Sous  ce  rapport  les  êtres 
vivants  présentent  aussi  quei(|ues  dilTérences  avec  les  corps  bruts.  \\n  dehors  de  celles 
qui  tiennent  à  la  diversité  de  composition  des  tissus  animaux  et  végétaux  et  di's  corps 
inertes  de  la  natuie,  qui  font  que  le  coéflicient  de  dilatation  de  chacun  d'entre  eux  n'est 
pas  compaïahle,  il  y  en  a  d'autres  plus  marquées  se  rapportant  à  l'aptitude  que  possèdent 
les  organismes  de  transformer  l'énergie  |calorilique  en  énergie  vitale,  et  ricc  vfisd.  C'est  là, 
il  est  vrai,  une  question  qui  se  prête  aujourd'hui  à  des  disi^ussions  nimibreases.  En  tout  cas, 
on  est  forcé  d'admettre  que  cette  transformation  existe,  bien  tjiic  nous  ne  puissions  pas 
préciser  les  termes  de  son  évolution  énergétique.  L'animal,  comme  la  plante,  ne  crée 
ui  ne  détruit  rien,  et  il  emprunte  lotit  au  monde  extérieur. 

La  chaleur  et  les  organimes  élémentaires.  —  On  -^ait  que  la  cellule  représente 
l'unilé  morpho-physiologique  de  la  vie. El  le  est  en  effet  l'expression  la  plus  simple  des  orga- 
nismes compliqués,  dont  elle  possède  les  fonctions  les  plus  générales,  c'est-à-dire  les 
premières  que  reiameti  révèle  dans  l'évolution  de  la  matière  organisée,  .^insi  donc,  en 
voyant  la  manière  dont  la  cellule  supporte  les  dilTèrcuces  de  la  température  extérieure, 
nous  serons  en  mesure  de  mieux  interpréter  les  modalités  du  phénomène  chez  les  êtres 
les  plus  perfectionnés. 

La  cellule  est  contractile  et  irritable.  Dans  ce  sens  elle  réagit  contre  les  variations 
thermiques  de  son  milieu  en  exécutant  des  mouvements  divers.  Le  minimum  et  le  maxi- 
mum de  celte  activité  se  trouvent  en  général  entre  0"et  U)".  Il  existe  en  plus  une  tempéra- 
ture optimum  qui  est  la  plus  favorable  à  la  cnotililé  do  cet  élément.  Les  belles  expérien- 
ces de  Nakhkli  sont  tout  h  fait  démonstratives  à  cet  égard.  L'auteur  allemand  u  vu,  en 
suivant  au  microscope  les  mouvements  des  cellules  da  Niteltn  !<i/war[)ii,  que  ces  éléments 
se  déplacent  plus  ou  moins  vite  dans  la  préparation,  selon  que  la  lempéralure  à  laquelle 
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ils  se  trouvent  soumis  est  plus  ou  moins  forte.  C'est  ainsi  qu'à  0»  ils  font  un  chemin  de 
0"".l  en  60"  et  qu'à  5»  ils  parcourent  la  même  distance  en  24"  ;  à  10»  en  8"  ;  ft  iO*  en  6" 
à  'M°  en  l",3  et  finalement  à  37°  ils  ne  mettent  que  0",6.  Il  a  constaté,  en  outre,  que  loi-s- 
qu'on  arrive  à  un  certain  degré,  les  mouvements  de  ces  cellules  s'arrêtent  tout  ù  coup  et 
leur  protoplasma  devient  ri({ide.  C'est  là  la  limite  que  les  Allemands  appellent  le  War- 
mentarrrou  Wiinnctetnniis  du  protoplasma,  par  opposition  au  Kâlfgstaire  ou  rigidité  friftori- 
fîque.  Le  froid  semble  agir  surlamotililé  protoplasiniqite  en  sens  inverse,  Kùiine  a  remarqué 
que  les   amibes  deviennent  tout  à  fait   immobiles  à  une  température  voisine  de  0°. 

La  cellule  est  encore  le  siège  de  phénomènes  chimiques  importants.  Elle  absorbe 
l'oxygène,  élimine  l'acide  carbonique,  retient  les  substances  assimilables  et  en  expulse 
celles  qui  ne  lui  sont  pas  nécessaires.  Ces  diverses  nianifestalioiis  sont  aussi  sous  la  dé- 
pendance de  la  température. 

Si  l'on  chauffe  craduellement  une  solution  de  glucose  en  cours  de  fermentation,  l'on  voit 
que  la  production  d'acide  carbonique  augmente  parallèlement  avec  la  température  et 
qu'elle  atteint  son  maximum  vers  la  limite  de  30°  à  3,1°.  Celle  limite  d'exaltalinii  fonction- 
nelle varie  pour  chaque  espèce  d'organisme;  mais  elle  ne  fait  jamais  défaut.  On  la  désigne 
sous  le  nom  d'optimum  vitui,  et  elle  a  comme  caractère  distiiiclif  d'être  tout  près  de  la 
limite  mortelle. 

Max  Vebworn  a  représenté  schématiquement  la  marche  des  phénomènes  chimiques 
dans  le  protoplasma,  en  fonction  de  la  température,  par  une  courbe  rpii  montre  claire- 
ment la  place  qu'occupent  dans  l'échelle  thermométrique  le  zéro  vitai,  le  minimum  d'ac- 
tivité, le  point  optimum  et  la  limite  mortelle. 

C'est  grâce  aux  recherches  de  Scuult/.e,  de  Naeckli  et  de  KiiiiNF.  que  nous  sommes 
aujourd'hui  bien  fixés  sur  les  degrés  de  température  où  apparaissent  les  modifications 
dont  nous  venons  de  parler.  Voici  quelques  chilTres  qui  indiquent  la  valeur  du  maximum 
et  de  l'ultra  maximum  thermiques  pour  les  différentes  espèces  de  cellules. 

M.IXUIL.M.         lLTBA-.tUXIMtM. 

tfgH»  C.  il>(r4l  C 

Didymia  serpnla 'M  33 

Aetbalium  seplicuni 39  40 

Aclioosphaera  bicornis 38  43 

Urlica  urens 44  47-48 

Miliola 38  43-18 

Tr.ifleBcantia  rirgiolca 46  47-48 

Valisncri.T  spinUis 40  47,-48 

Nili'llu   svncarpa 40  47-48 

Chora  Hciilis 34  45 

La  cellule  se  reproduit,  mais  elle  demande  pour  cela  une  somme  de  chaleur  favo- 
rable, en  dehors  de  la(|uelle  sa  reproduction  devient  impossible,  ou  du  moins  difficile. 
Pastei'h  a  vu  qu'à  une  température  inférieure  h  +  10°  ou  supérieure  à  -|-  4i°,  le  mi- 
crobe ilu  charbon  change  son  mode  de  reproduction  :  au  lieu  de  formel'  les  spores  qui 
lui  donnent  naissance,  il  se  repioduit  alors  par  simple  scissiparilé.  D'après  quelques  expc- 
rimcnlateui-s  il  arriverait  inéme  à  perdre  les  caractères  morphologiciues  et  fonctionnels 
de  son  espèce.  Celte  forme  nouvelle  de  la  reproduction  devient  parfois  héréditaire,  et 
Pastrch  a  pu,  par  cette  méthode,  obtenir  une  espèce  différente  de  la  bactéridie  char- 
bonneuse, dont  il  a  su  tirer  le  plus  grand  profit.  Ces  faits  démontrent  à  quel  point  l'in- 
fluence du  milieu  se  fait  sentir  sur  les  organismes  élémentaires.  Ces  êtres,  qui  en  quel- 
ques jours  donnent  plus  de  générations  que  les  ])lantes  et  les  animaux  supérieurs  n'en 
fournissent  en  des  centaines  de  siècles,  se  prêtent  à  merveille  à  l'étude  de  l'éternel  pro- 
blème de  l'évolution. 

Finalement  la  cellule  succombe  lorsque  la  température  dépasse  les  limites  entre 
lesfjuelles  sa  vie  se  manifestait  d'ordinaire.  Il  y  a  cependant  une  distinction  à  faire 
entre  la  mort  par  la  chaleur  et  la  murt  par  le  froid.  Dans  les  hautes  températures,  le 
protoplasma  subit  une  modification  profonde  et  durable  dans  ses  éléments  constitutifs, 
lesquels  se  coagulent  pour  la  plupart,  n'ayant  plus  aucune  des  propriétés  vitales.  C'est 
ici  qu'apparaît  le  Wiinnexlfirrr,  ou  rigidité  calorillfjue,  dont  le  mécanisme  de  production 
a  été  bien  étudié  par  toute  une  série  d'cxpérimetilateiirs,  cl  en  particulier  par  Schixtzk. 


«t6 


CHALEUR. 


Quel  que  soit  le  degré  de  lempéiature  où  celte  modincation  se  présente,  les  albumioes  du 
pioloplasina  finissent  toujours  par  se  coa^nler,  et  dès  lors,  la  structure  de  l'être  étant 
totalement  changée,  les  fondions  physiologiques  ne  peuvent  plus  s'accomplir. 

Par  contre,  dans  les  basses  températures,  le  protoplasma  des  organismes  élémen- 
taires ne  meurt  jamais.  Il  y  a  bien  un  point  oi"i  ses  mouvements  et  ses  fonctions  cessent; 
mais  on  ne  trouve  pas  la  limite  qui  le  lue  définitivement.  Une  ancienne  expérience  de 
KOuNE  démontre  avec  toute  pivciriion  le  fait  que  nous  venons  d'énoncer.  Si  l'on  laisse  le 
Tradescantia  vir<jinicii  pendant  plusieurs  heures  à  la  température  de  —  1 4°,  on  voit  que 
ses  mouvements  actifs  disparaissent,  mais  qu'ils  réapparaissent  de  nouvean  lorsqu'il 
revient  à  la  température  normale.  La  congélation  des  organismes  dans  l'eau  entraîne  la 
mort  de  ceux-ci  ([uand  ils  sont  enfermés  dans  des  vases  clos,  attendu  que  lu  congélation, 
dans  ces  conditions  les  soumet  h  une  pression  considérable.  On  sait,  en  effet,  que,  pour 
nue  pression  d'une  atmosphère,  on  peut  abaisser  la  température  de  l'eau  de  0°,007.ï 
au-dessous  de  U"  sans  qu'elle  se  congèle.  —  Or,  dans  ces  conditions,  M.vdeuk  a  démontré 
que  les  osclllaires,  les  crustacés,  etc.,  qui  ont  résisté  à  une  température  de  —  Ij"  sont 
morts  4  — C"  ayant  subi  une  pression  de  presque  1000  atmosphères.  Autrement  le  froid 
est  impuissant  par  lui-même  à  produire  la  morl  des  êtres  raonocellulaires.  HoriiKisTeR 
est  arrivé  aux  mêmes  résultats  que  KOrne,  et  les  intéressantes  recherches  de  Pictet  sont 
venues  confirnier  leurs  coniiusions.  Cet  expérimentateur  a  pu,  par  l'évaporatiou  de  diffé- 
rents gaz  lifjuénés,  spécialement  par  des  mélanges  d'acide  carbonique  et  d'acide  sulfu- 
reux, soumetire  plusieurs  espèces  de  micro-organismes  à  la  température  de  —  •200". 
\  son  araïul  étonnement,  ces  êtres,  graduellement  cliautfés,  ont  repris  le  cours  de  leur 
vie  comme  si  rien  ne  s'i'tait  passé.  Il  interprète  ainsi  ces  résultats  :  ■<  Nous  avons 
démontré,  dit-il,  (]u'aux  basses  températures,  voisines  de  —  100",  tous  les  phénomènes 
chimiques,  sans  aucune  exception,  sont  anéantis  et  ne  peuvent  plus  se  produire.  Donc, 
les  actions  chimiques,  t{u>  par  principe  même  et  définition  doivent  se  manifester  dans 
la  profondeur  des  tissus  pour  que  nous  puissions  y  reconnaître  la  présence  de  la  vie, 
.sonf  supprirnéta  ipso  fiirtu  à  —  20fi",<lans  tous  les  germes,  spores,  graines,  elc,  etc.  Nous 
nous  trouvons  ainsi  au  moment  où  l'on  téchaulVe  ces  organismes  refroidis  k  —  200°,  dans 
d'excellentes  conditions,  pour  raraelétiser  un  des  eûtes  principaux  de  la  vie,  à  savoir,  si 
elle  prend  naissance  spontanément  dans  un  organisme  mort  pn'exislant.  Si  la  vie,  sem- 
blable au  feu  des  Vestales,  devait  disparaître  à  jamais  de  l'organisme  une  fois  qu'on 
l'aurait  laissé  s'éteindre,  ces  germes,  une  fois  moilsfet  ils  sont  à  —  200"),  devraient 
rester  morts  !  Au  contraire,  ils  vivent,  ils  se  développent  comme  si  ce  refroidissement 
n'avait  pas  eu  lieu.  Donc  la  vie  est  une  manifestation  des  lois  dp  la  nature  au  même  titre 
(jue  la  tjfinitaiioit  ei  la  pes'inteur.  Elle  est  toujuiwa  !à,  elle  ne  meurt  jamais,  elle  demande 
pour  se  manifester  l'm-gauiatitioii  pri'exialiitile.  Celle-ci  obtenue,  chauffez,  mêliez  l'eau, 
ta  lumière,  etc.,  et  de  même  qu'une  machine  à  vapeur  dans  ces  conditions  se  met  à.  fonc- 
tionner, le  germe  vivra  et  se  développera.  « 

Ainsi  donc  le  protoplasnia  des  organismes  élémentaires  supporte  sans  danger  les  plus 
basses  températures.  Mais  il  faut  admettre  qu'au  delà  de  lu  congélation  ses  fonctions 
n'existent  plus.  Nous  prendrons  donc  ce  point  comme  la  limite  négative  de  l'exisleuce, 
c'est-à-dire  comme  le  itro  vit/il. 

Les  organismes  supérieurs  en  présence  des  variations  de  la  température 
extérieure.  — Lorsqu'on  cmisidèrc  l'aitioii  di'  la  chaleur  sur  les  organismes  supi-rieurs, 
on  ne  peut  oublier  que  les  tissus  d  uni  ils  su  ut  formé*  ne  sont  qu'un  agrégat  d'élènifrnts  ana- 
loiniques,  constituant  par  leur  ensemble  uue  véritable  colonie  cellulaire.  Dana  ces  rondi- 
lionson  comprend  que  les  diirérences  de  la  température  eilérieure  doivenl  d'abord  agir 
sur  les  cellules  ou  les  tissus  pour  retentir  ensuite  sur  l'individu  tout  entier,  bien  plus, 
en  supposant  (|ue  chaque  cellule  possède  une  unité  de  résistance  thermique  variable,  et 
que  la  cellule  nerveuse  meurt  avant  les  cellules  musculaire,  glandulaire,  osseuse,  etc., 
supposition,  cjue,  d'ailleurs,  l'expérience  vérilie,  on  conroitque  la  mort  de  l'être  précède 
toujours  la  mort  des  éléments  qui  le  forment.  L'harmonie  fonctionnelle  est,  en  l-IIcI,  une 
condition  indispensable  dans  le  mécanisme  physiologique  des  êtres  compliqués.  Chez 
eux,  le  moindre  arrêt,  la  plus  légère  pertuibation  locale  dans  la  vie  d'urv  ou  plusieurs 
groupes  de  cellules,  peut  très  bien  suffire  à  entraîner  la  mort  de  l'ensemble. 

En  vertu  de   cette   solidarité  organique  qui  est  d'autant   plus  raarqnéc  que  l'être 
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appartient  à  an  ordre  plus  élevé,  le  z^ro  vitulse  déplace  coustainment  dans  l'échelle  zoo- 
logique et  varie  pour  les  difTéreiitea  espèces.  Alors  que  les  animaux  à  température 
constante  succombent  eu  général  quand  leur  température  interne  descend  au-dessous 
de  +  iO°,  les  animaux  à  température  variatile  vivent  fort  bien  dans  les  limites  comprises 
entre  celte  température  et  0".  Ils  supportent  luème,  comme  Pic.tkt  l'a  démonlré,  des 
abaissements  thermiques  plus  considérables.  Cela  ne  pouvait  être  autrement  en  raison 
des  difl'érences  physiologiques  que  comportent  ces  deux  classes'des  êtres.  Les  organismes 
boméolhermes  déploient  dans  leur  fonctionnement  le  maximum  d'activité  phj'siologique 
qu'il  nous  est  donné  de  concevoir.  1^  nature  les  a  doués  à  cet  elfet  d'un  appareil 
régulateur  qui  les  maintient  ù.  une  température  constante.  Cette  température,  qui  oscille 
entre  36°  et  42",  coïncide  justement  avec  la  limite  dans  laquelle  l'expérimentation 
découvre  l'optimum  l'onclionnel  de  la  vie.  Par  l'ontre,  les  organismes  hétérolhermes, 
chez  lestiuels  les  besoins  de  l'organisation  sont  faibles  et  les  activités  chimiques 
médiocres,  suivent  docib'ment  les  variations  de  la  température  extérieure  et  s'accom- 
modent sans  danger  aux  oscillations  foiictioniiellos  i|ue  la  chaleur  leur  impose. 

Ces  courtes  considérations  nous  démon  Iretit  la  nécessité  où  nous  sommes  d'envisager 
l'influence  de  la  chaleur  d'abord  sur  tes  éléments  auatomiques  et  leurs  fonctions,  puis  sur 
l'organisme  dans  sa  totalité. 

Avant  d'entrer  dans  celte  élude,  nous  voudrions  cependanl  dire  quelques  mois  sur 
ce  qu'on  doit  entendre  par  les  expressions  chaud  qI  feoid,  el  sur  la  vérilablo  signiiicalion 
phy>iologique  de  ces  deux  termes. 

Pour  les  besoins  de  la  pratique,  les  physiciens  ont  divisé  la  chaleur  :  celle  qui  est 
au-dessus  du  point  de  fusion  de  la  glace  et  celle  qui  est  au-dessous,  en  prenant  ce 
point  comme  le  zéro  du  thermomètre.  La  première  s'indique  par  le  signe  +  et  la 
seconde  par  le  signe  — .  Toutes  deux  nous  montrenl  qu'on  peut  donnera  un  corps  de  la 
chaleur  en  plus  ou  en  moins  de  celle  de  la  fusion  de  la  glace.  Mais  si  pour  le  signe  + 
on  ne  , trouve  pas  de  limites,  puisque  la  chaleur  n'est  que  la  force  vive  de  l'atome 
i;  (wr^),  celle-ci  peut,  tout  au  moins  en  théorie,  s'agrandir  jusqu';'i  l'iuliiii.  11  n'en  est 
pas  de  même  pour  le  signe  — .  On  ne  peut  pas  enlever  à  un  corps  plus  de  chaleur  qu'il 
n'en  possède,  car  S  (mv-)  devient  négative.  Il  y  a  donc  une  limite  inférieure,  et  on  con- 
sidère —  273°  comme  le  zéro  absolu. 

En  physiologie  cette  division  physique  de  la  chaleur  ne  peut  pas  nous  suffire.  Nous 
ne  pouvons  pas  prendre  le  zéro  du  Ihemiométre  comme  limite  et  appeler  chaleur  toute 
température  qui  est  au-dessus,  et  fioiJ  celle  qui  est  au-dessous.  Le  point  zéro  en  phy- 
siologie, c'est-à-dire  le  point  où,  pour  l'animal,  la  chaleur  Unit  et  le  froid  commence,  est 
extrêmement  variable,  non  seulemeiil  pour  les  différentes  espèces,  mais  aussi  pour  le» 
divers  individus.  Un  peut  appeler  chaud  ou  froid  toute  température  qui  s'éloigne  en  -h 
ou  en  —  de  la  normale  Kiermiquf.  Or  nous  savons  que  la  normale  thermique  du  l'orga- 
nisme est  formée  de  deux  lacteurs  essentiels  : 

1°  La  température  du  milieu  iulérieur,  plus  ou  moins  constante; 

2°  La  température  de  la  surface  extérieure,  accommodée  pour  un  milieu  ambiant 
quelconque. 

On  peut  donc  avoir  chaud  ou  froid  quand  la  température  interne  monte  ou  descend  au 
delà  de  la  nonuale,  ou  simplement  quand  on  se  trouve  dans  un  milieu  ambiant  qui  donne 
ou  enlève  plus  de  chaleur  4  notre  >urface  externe  que  celle  que  nous  recevons,  ou,  ijus 
nous  rayonnons  d'habitude.  L'n  exemple  suffna  pour  démonirer  l'importance  de  cette 
accommodation.  Les  puits  et  les  caves  ont  une  tempéraluic  qui  varie  très  peu;  cepen- 
dant, en  entrant  dans  ces  endroits,  nous  éprouvons  dans  l'été  une  sensation  de  froid,  et 
dans  l'hiver  une  sensation  de  chaud.  Ceci  s'explique  par  le  fait  que  la  peau  se  trouve 
accommodée  pour  un  milieu  qui  est  plus  chaud  (été)  ou  plus  froid  (hiver)  que  celui  de 
ces  endroits.  Le  capitaine  Ross  raconte  que  lui  et  ses  compagnons  de  roule  se  trou- 
vaient fort  bii'u  a  une  température  de  —  26",  après  avoir  passé  quelque  temps  dans 
des  régions  qui  avaient  —  -i-T".  La  variabiliti-  du  point  zéro  est  tout  aussi  grande 
si  l'on  se  rapporte  à  la  température  interne  des  animaux  à  équilibre  Ihermique  constant. 
11  est  évident  qu'un  oiseau  aura  froid  ijuand  sa  température  descendra  &  -f-  39°,  alors 
que  l'homme  ou  un  animal  dont  le  milieu  interne  se  trouve  à  -I-  'il",  ressentiront  les 
elTetb  de  la  chaleur  à  celle  même  température. 
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Le  zéro  ])liysiologiqu<?  est  en  outre  fonction  de  la  sensibilité  cutanée.  Or  les  auteurs 
ne  sont  pas  d'accord,  lorsqu'il  s'agit  de  le  préciser.  Tandis  que  Fechner  le  place  à  une  tem- 
pérature de  l"',6  pour  l'homme,  Sknator  croit  qu'il  coïncide  avec  une  température  de 
•27»  ou  28°.  D'après  Notbnakel  et  Eulenbuhg,  la  zone  neutrale  de  la  température  exté- 
rieure oscillerait  entre  27"  et  .3."?°.  .Nous  croyons  ces  chifTres  un  peu  trop  forts. 

Il  résultr-  de  tout  ceci  que  le  chaud  et  le  froid  doivent  <Hrc  envisap-és  comme  étant  des 
l)hénoméu»'s  purement  sensaliounels  que  provoquent  en  nous  les  dilTérences  de  la  tempé- 
rature amhiante.ou  les  oscillalion>  thermiques  de  notre  propre  milieu.  Nous  renvoyons  à 
l'urticliî  Sens  thermique  pour  ce  qui  concerne  l'élude  détaillée  de  ces  deux  phénomènes. 

Action  de  la  chaleur  sur  les  grandes  fonctions  organiques. — Eufaisant  l'analyse 
de  l'influence  (jue  la  chaleur  exerce  sur  les  diverses  fonctions  de  l'organisme,  nous  nous  pro- 
posons de  rendre  plus  facile,  dans  une  certaine  mesure,  l'interprétation  des  phénomènes 
que  les  êtres  pi'ésentent  selon  les  varialions  delà  température  extérieure.  Nous  pourrons, 
t-n  nii'me  temps,  nous  convaincre  que  la  timile  de  résistance  de  chaque  cellule  à  la 
chaleur  n'est  pas  la  même,  et  que  cette  limite,  quoique  relativement  faible,  est  toujours 
beaucoup  plus  forte  que  celle  de  l'organisme  tout  entier.  Cette  notion  h  elle  seule 
olfre,  à  notre  avis,  une  impoi'lance  considérable.  Elle  démontre  que  la  chaleur,  et  peut- 
être  les  autres  agents  physiques,  sont  incapables  de  déterminer  la  mort  de  l'orga- 
nisme par  les  modifications  directes  qu'ils  provoquent. 

I.  Circulation.  —  Cœur.  —  La  fièvre  est  un  trouble  trop  complexe  pour  bien  appré- 
cier l'action  de  la  ihaiour  sur  le  rythme  cardi.ique,  car,  si  l'élévation  thermique  en 
est  un  élément  très  important,  il  n'est  pas  le  seul.  Aussi  toutes  les  expériences  faites 
un  élevant  la  température  de  l'organisme  pour  voir  l'elfet  que  cette  élévation  produit 
sur  la  fonction  du  cœur,  n'onl-elles  qu'une  valeur  très  restreinte.  Il  est  impossible  de 
se  rendre  compte  exactement  des  variations  fonctionnelles  que  le  cœur  subit  sous  l'in- 
tluence  de  la  chaleur,  sinon  en  le  soumettant  directement  à  la  température  que  l'on 
désire  expérimenter. 

Nous  commencerons  par  mentionner  les  recherches  de  Cyo.>',  qui  a  pu,  grâce  au  sys- 
tème de  circulatlnn  artilicielle  conçu  par  LuDwir.  et  ses  élèves,  isoler  le  cœur  des  ani- 
maux à  sang  froid  et  le  soumettre  à  {"action  des  diverses  températures.  Il  a  vu,  le  pre- 
mier, que  le  nombre  et  la  force  des  battements  cardiaques  étaient,  dans  une  limite 
donnée,  en  rapport  direct  avec  la  lempérature.  En  ju-ucédani  assez  lentement,  il  est 
arrivé  &  maintenir  enfoucliou  le  cœur  de  la  grenouille  à  des  températures  inférieures  àO°. 
Il  donne,  comme  limites  des  basses  températures,  un  cliiflre  qui  oscille  entre  0»et  — 4°, 
et  (loiir  les  hautes  températures  -t-  40".  Au  delà  de  ces  extièmes,  le  c<eur  se  congèle  ou 
entre  en  rigidité  suivant  les  cas,  et  dès  lors  il  ne  répond  |ilus  aux  excitations  extérieures. 

Bon'DiTcn.  l.uciAxi  et  Aristow  ont  presque  totalement  coiillrnié  ces  recherches.  Tou- 
tefois le  dernier  de  ces  expérimentateurs  trouve  que  la  limite  donuêe  par  Cyon  pour 
la  mort  du  cœur  par  la  clialeui'  est  très  variable  pour  tliaque  individu,  et  que  dans 
certains  cas,  elle  peut  être  plus  considérable.  C'est  surtout  une  question  de  duiée,  point 
sur  lequel  Cyon  semble  ne  pas  avoir  insisté.  Aristow  a  cherché  à  déterminer  la  vitesse 
de  la  disparition  délinilive  des  mouvements  cardiaques  en  plongeant  cet  organe  dans  nn 
bain  d'eau  salée  à  des  températures  supérieures  à  40",  e1  en  voyant  ensuite  s'il  répondait 
aux  excitations  électriques,  une  fois  replacé  dans  les  conditions  normales.  Ses  résultats 
ont  été  les  suivants  : 

TtMPS    1>  ABRÉT   liÉH.NmF 
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On  voit  que  la  limite  de  la  résistance  décroît  proportionnellement  avec  l'intensité  de 
l'action  thermique.  11  est  probable  que  les  conditions  différentes  dans  lesquelles  ces 
deus  physiologistes  agissaient  sont  pour  quelque  chose  dans  la  diverRence  de  leurs  résul- 
tats. En  effet,  alors  queCvoN  pratiquait  une  circulation  artificielle  dans  lecaîur,  Aristow 
plaçait  cet  organe  dans  un  bain  à  la  température  voulue.  Or  il  est  certain  que,  dans  les 
ipériences  de  Cyo.n,  In  filirR  cardiaque  prenait  tout  de  suite  la  température  du  liquide 
qui  bai(/ne  le  myocarde.  Il  n'est  pas  de  même  dans  les  expériences  d'AnisTOW.  Ici  la  cha- 
leur ambiante  devait  traverser  le  péricarde  viscéral,  puis  le  muscle  cardiaque  dans 
toute  son  épaisseur  pour  chauffer  totalement  le  cœur.  Étiint  donnée  la  mauvaise  conduc- 
tibilité calorifique  d<-  ces  tissus,  on  peut  s'expliquer  la  résistance  thermique  plus  grande 
que  Aristow  trouve  pour  le  cœur  de  la  grenouille. 

Dans  de?  recherches  récentes,  Atbanasii'  et  Carv^li.o  sont  arrivés,  par  des  injec- 
tions très  chaudes  faites  dans  le  système  veineux,  ;\  poiter  le  cœur  de  la  tortue  à  SO'.iet 
50", 98  pendant  l'.>  secondes,  à  SS",!"!  pendant  ii  secondes,  sans  tuer  le  cœur.  Il  se 
produit  alors  une  forte  accélération  du  rythme  cardiaque  qui  précède  et  accompagne 
cette  élévation  thermique.  Ainsi  le  cieur  de  la  tortue  a  donné  40  pulsations  en  20"  (soit 
120  k  la  minute),  alors  qu'à  l'étal  normal  il  n'avait  que  27  par  minute.  (2clte  accélé- 
ration dure  relativement  peu,  puis  le  cu'ur  s'arrête  complètement.  Mais  il  reprend,  et  au 
bout  de  quelques  minutes  il  arrive  presque  h  son  état  normal,  en  gardant  toutefois  un 
rythme  un  peu  plus  accéléré,  drt  probablement  k  réchaulf'-mcnt  de  l'animal. 

Mais  le  cteur  ne  se  comporte  pas  tout  .'i  fait  de  même  lorsqu'il  s'agit  des  animaux 
homéothernies. 

Cl.  Beiinahd  nous  avait  appris  que,  quand  on  élève  la  lempéralured'un  animal  à  tem- 
pérature constante  de  cinq  ou  sii  degrés  au-dessus  de  la  normale.  If  cœur  s'accélère 
tout  d'abord,  et  finalement  succombe,  entrant  vite  en  rigidité.  Suivant  lui,  la  mort 
arriverait  même  par  suite  de  cette  rigidité  prématurée  de  la  fibre  cardiaque,  qui  fait  que 
cet  organe  s'arrête  définitivement  dans  les  limites  comprises  entre  4.'t°  et  i-'i"  pour  les 
mammifères  et  entre  15  et  48°  pour  les  oiseaux. 

Ces  résultats,  nous  l'avons  déjà  dit,  laissent  beaucoup  à  désirer  en  ce  qui  concerne 
la  détermination  exacte  de  la  résistance  cardiaque  chez  les  animaux  homéothermes,  et 
l'expérience  est  venue  nous  démontrer  plus  tard  qu'ils  s'éloignent  de  la  vérité. 

C'est  un  physiologiste  américain,  Newell  Martln,  qui  réussit,  en  1883,  à  faire,  pour 
l'étude  expérimentale  de  l'aclion  de  la  température  sur  le  cœur  des  mammifères,  ce  (|iie 
CroN  et  d'autres  expérimentateurs  avient  déjà  fait  pour  le  cœur  des  animaux  à  tempéra- 
turc  variable. 

11  vit  alors  que  le  cœur  du  chien,  isolé  des  autres  organes,  excepté  du  poumon,  pou- 
vait vivre  trois  et  quatre  heures  sous  l'intluence  d'une  circulation  arlillcielle,  et  qu'il  sup- 
poilait  sans  peine  des  températures  oscillant  entre  l(i°,;>  et  44".  L'optimum  fonctionnel  de 
cet  organe,  c'est-à-rlire  le  defrré  de  température  qui  coïncidait  avec  le  maximum  des  pul- 
sations, était  pour  les  divers  individus  entre  40", fi  et  43",:).  Les  variations  de  température 
du  liquide  circulant  s'accusaient  toujours  par  un  changement  dans  le  rythme  cardiaque. 
Celui-ci  devient  f^n  rapide  pour  toute  élévation  de  température,  el  licf  irrsd,  de  sorte 
que  l'on  peut  dire  ifu'il  est  fonction  de  la  température.  Les  limites  mortelles  se  trouvent 
en  général  vers  45°  pour  la  chaleur,  et  vers  +  tô"  pour  le  froid.  Nonobstant,  dan»  une 
observation,  il  a  vu  le  cœur  supporter  la  température  de  48°. 

L»\f.F.ND0BFK  et  Nawiiocki  de  leur  côté  sont  arrivés,  par  une  niétlK)d<>  si-nildable,  à  étu- 
dier les  effets  des  oscillations  thermiques  sur  le  cœur  des  mammifères  (clial  el  lapin;. 
Ils  font  cependant  leurs  expériences  sur  le  cœur  totalement  séparé  dit  corps  el  ne  le 
maintiennent  pas,  ainsi  que  faisait  Newell  Martin,  dans  une  chambre  à  .température 
constante,  mais  simplement  dans  un  vase  en  rapport  avec  l'air  extérieur.  Lt  diversité 
des  résultai  obtenus  tient  peut-être  simplement  à  ces  différences  de  dispositions.  Lan- 
r.KNDOHFF  pense  que  le?  conditions  dynamiques  de  la  circulation  sont  défectueuses  dans 
l'appareil  de  Newell  Mahtin.  Voiri  quelles  sont  ses  conclusions  : 

1°  La  fréquence  des  battements  cardiaques  croit  avec  ,Ia  température  jusqu'à  une 
limite  qui  varie  entre  44"  et  46",  suivant  les  conditions  de  réchauffement.  En  élevant 
sans  interruption  In  température  du  cœur,  on  trouve  que  sa  fréquence  devient  station- 
naire  entre  40"  et  4ti°,  et  qu'ensuite,  elle  diminue  jusqu'à  la  mort.  Par  contre  si,  arrivé 
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ù  ce  poinl,  on  s'arrête  |)our  revenir  en  arriôre,  ot  recomrïiencer  réobaiifTement,  la  fré- 
quence inoiite  de  nouveau  et  elle  tiépasse  la  limite  indiquée.  De  270  battemenls  par 
iiiinule  que  le  caïuv  donnait  «laiis  une  expérienie  à  la  tenipéialure  de  45°, 8,  aprt-s  une 
pause  (le  queî(|ues  miuutes,  il  en  donna  300  à  la  même  lenipéralure,  et  100  à  46», 3. 

l'our  les  basses  températures,  ils  ont  vu  le  cœur  battre  h  +'"  en  donnant  une 
ptilsaLion  tontes  les  lOt)  secondes, 

2°  L'optimum  fivtictioniiol  du  c  ceur  se  trouve  entre  4:t°  et  4G";  mais  il  y  a  deux  opli- 
ma  :  un  ijiii  se  présente  tout  d'abord  dans  le  voisinase  de  41°,  lorsqu'on  écbauffe  sans 
s'arrôli'i-,  et  un  autre  bien  plus  liant,  aii.v  environs  de  lij",  pendant  quelques  in^^lanls. 

."1°  Les  limites  extn^mcs  de  la  température,  au  delà  desquelles  le  m-ur  s'arrête  Jéllui- 
tivement,  oscillent,  pour  le  froid,  entre  +  0"  et  +  7",  et  pour  In  chaleur  entre  +  ^li"  et 
+  47.  Dans  un  cas  très  extraordinaire,  ils  ont  pu  enregistrer  quelques  pulsations  d'un 
co!ur  dont  la  température  était  moulée  à  -(-  49". 

On  voit  donc  qu'il  y  a  quelques  difTérences  entre  les  résultats  obtenus  par  .N.  Martin 
et  ceux  ohleiiiis  par  LAN<;K.M)ùiiFr  et  Na\vi\ipi;ki.  Ces  auteurs  ne  procédaient  pas  dans  leurs 
expériences  d'une  façon  absolument  identique.  Tous  |irenaienl  la  tempéiature  dans  le 
venlriculi^  cardiaque,  mais,  alors  que  Nkwkll  .M  au  tin  maintenait  le  cieur  dans  nne 
clianilire  cliauffée  à  une  tempéiature  lonstante,  I.A.NCKNUOHKr  et  .\a\vbocki  laissaient  cet 
or^;ane  en  contact  avec  l'air  extérieur  et  par  là  exposé  aux  causes  de  refroidissement. 
On  peut  donc  se  demander  si  la  température  de  la  fibre  cardiaque  était  la  mâme  dans 
l'un  et  dans  l'autre  cas,  lorsque  le  cueur  venait  à  s'arrêter. 

i\TiiANASiii  et  ivARVAULû  Ont  pu,  cH  injci^laiit  par  la  veine  jugulaire  externe  du  chien 
.')(*  centiiiiélres  cubes  d'eau  à  la  température  de  'Ji',  siir|irendre  dans  le  ventricule  droit, 
ù  l'aide  de  soudures  llicrmo-éleotriques  très  sensibles,  nue  température  de  ;>5  à  60».  — 
1, 'animal  ne  présenta  à  la  suite  de  cette  injection  qu'une  léyéro  accélération  ilans  le 
rytlime  cardiaque,  avec  ((uelques  pbénomèiies  dyspnéiques  qui  disparurent  au  bout  do 
(-oiirls  instants.  Une  ou  deux  lieuros  après  l'expérience,  l'animal  était  tout  ii  fait  remis. 

Dans  le  ventricule  gauche,  l'injection  d'eau  chaude  par  une  des  veines  pulmonaires 
peut  comme  dans  le  ventricule  droit,  produire  une  forte  élévation  de  température  que  le 
co'iir  supporte  tout  aussi  bien. 

Sang.  —  Le  sai){î  des  animaux  qui  ont  sul)i  les  effets  de  réchaulTement  ou  du  refroi- 
dissement local  oit  f^éiiéral  présente  des  niodilîcations  importantes,  taiil  au  point  de 
vue  physique  qu'au  point  de  vue  chimique  et  structural.  Ces  modillcations  sont,  jiour  un 
grand  iiomlire  d'auteurs,  la  cause  de  la  mort  îles  oiiimaux  chautTés  et  refroidis.  Elles 
méritent  donc  que  nous  leur  apportions  toute  notre  attention. 

Les  recherches  de  Klëus  (18631, BEALEiIi!i64),Roi.LETT(18i>4),  et  particulièrement  celles 
de  S<:urLT7.Ei  l8(i;i),ont  bien  déterminé  la  limite  de  résistance  des  éléments  morphologiques 
du  sang  aux  diverses  températures. 

Kleds,  tout  d'ahord,  avait  di'ji  observé  que  les  {ilobiiles  rouges  du  sang  de  l'homme, 
sous  riiillneiice  des  hautes  tem[>éralures,dans  la  lièvre  et  d'autres  maladies,  changeaient 
de  forme,  devenant,  d'ellipsoïdaux  qu'ils  étaient,  irréguliers  et  crénelés.  IIeale,  un  an 
après,  trouva  que  la  limite  mortelle  pour  les  hématies  des  mammifères  ne  dépassait 
guère  In  tempéralure  de  52".  D'après  Hollett,  les  globules  rougea  vivent  bien  entre  40» 
et  45".  En  refroidissant  le  sang,  cet  auteur  a  vu  que  ces  éléments  résistent  a  la  tempéra- 
ture de4"-.'i",  mais  qu'ils  meurent  dans  la  congélation  en  abandonnant  leur  hémoglobine. 

C'est  il  ScuuLTZE  que  nous  devons  nos  connaissances  les  plus  précises  sur  cet  intéres- 
sant point.  Il  nous  a  indiqué  tout  d'abord  les  limites  extrêmes  comjiatililes  avec  l'inté- 
grité structurale  des  élénicnts  morphologiques  du  sang  ;  puis  il  nous  a  montré  les  diverses 
phases  par  lesquelles  passent  ces  éléments  dans  leur  désagrégation  anatomique.  Nous 
savons,  gr;ke  à  lui,  que  les  leucocytes  meurenl  déllnitivement  entre  +  'i-a"  et  aO"  et  que 
les  hématies  ne  sont  pas  totalement  détruites  entre  +  50"  et  +  00". 

Ces  recherches  de  Scbliltze  ont  été  faites  sur  le  sang  de  l'homme  et  des  mammifères, 
et  aussi  sur  le  sang  de  la  grenouille.il  a  vu  ainsi  qu'il  fallait  s'attendre  à  ce  que  les  élé- 
ments morphologiques  du  sang  de  ce  dernier  animal  olfrissent  une  résistance  moindre 
que  ceux  des  animaux  à  tempéralure  constante  pour  les  liantes  températures.  La  limite 
mortelle  ne  dépasse  jamais  +  42",  et  varie  entre  ce  chilTre  et  +  38".  D'autre  part,  ils 
supportent  mieux  l'action  du  froid,  et  nous  n'ignorons  pas  que  le  sang  d'une  grenouille 
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congelée  reprend  ses  conditions  physiologiques  sitût  que  l'animal  revient  à  la  tempéra- 
tore  normale. 

MvcRFL,  qui  a  étudié  aussi  l'action  de  la  chaleur  sur  les  leucocytes,  résume  ainsi  les 
résultais  de  ses  recherches  :  une  température  de  H  à  i'S"  tue  les  leucocytes  de  l'hoiniiio 
en  quelques  minutes;  entre  i3  et  44°,  ces  éléments  ne  vivent  qu'une  heure;  enfin,  &  une 
température  de  42  à  43°,  ils  peuvent  vivre  pendant  trois  heures  avec  toute  leur  activité. 

Nous  ferons  remarquer  à  ce  propos  que,  dans  nos  expériences  sur  le  sang  de  peptone, 
nous  avons  presque  toujours  trouvé  comme  limite  mortelle  pour  les  éléments  figurés, 
hématies  et  leucocytes,  une  température  qui  ne  dépasse  guère  +  i»0°.  Mal^'ré  la  vitalité 
manifeste  dont  jouissent  ces  éléinonls  dans  le  sang  de  peplotio,  ils  succombent  en  géné- 
ral à  une  tempéralure  hien  inférieure  â  celle  que  donne  Schlltze  comme  limite  maximn. 
Déjà  vers  oO"  on  commence  à  percevoir,  surnageant  dans  le  plasma,  des  cristaux  d'hé- 
moglobine qui  ne  tardent  pas  à  devenir  nombreux.  Celle-ci  se  réduit  peu  à  peu,  et  le 
sang  oITre,  au  bout  d'une  ii  deux  heures,  un  aspect  notrAtre  et  gélatineux. 

L'élude  du  sang  chei  les  animaux  qui  ont  succombé  aux  variations  de  la  températ\ire 
extérieure  nous  fournit  aussi  des  renseignements  1res  utiles. 

En  ce  qui  concerne  les  altérations  anatomiques  qui  surviennent  dans  ce  li<|uide,  soit 
h.  la  suite  de  brûlures,  soit  par  cause  de  congélations  locales  ou  générales,  il  existe  un 
nombre  considérable  de  travaux. 

Weutueiï  ilK08)  etI'oNFicK  (1870,  1879,  l8S:i)  fureiil  les  premiers  à  signaler  le>  altéra- 
tions des  globules  rouges  dans  le  sang  des  individus  briMés,  Le-^ser,  en  1880- 188),  Tildes  con- 
slatalions  semblables,  mais  it  attribue  la  mort  des  animaux  à  la  perte  des  propriétés  fonc- 
tionnelles des  globules  sanguins,  et  non  pas  à  leur  destruction.  A  l'appui  de  sa  théorie  il 
cherche  à  établir  une  certaine  analogie  entre  les  accidents  auxquels  donne  lir'u  ta  murl 
par  brûlures  et  les  Innibles  qui  se  produisent  dans  l'empoisonnement  par  quelques 
substances, comme  l'aride  pyrogalliquo,  qui  diminuent  ou  arrêtent  la  puintiancf  lilate  des 
globules  rouges. 

EBPnTH  et  ScuiiiuEi.Di°scH  (1888),  dans  leur  étude  sur  la  thrombose,  croient  aussi  a 
l'existence  de  ces  altérations.  Leurs  recherches  cependant  n'ont  pas  une  grande  valeur, 
étant  donné  qu'ils  agissent  sur  la  paroi  des  vaisseaux  en  y  provoquant  des  lésions  pro- 
fondes, lesquelles  enlralnenl  indii-ectement  l'arrêt  et  la  mort  des  éléinenls  figurés, 

HocK.  dans  un  travail  récent  !l8!t:ti,  insiste  sur  l'importance  des  niùditications  globu- 
laires, chez  les  individus  qui  meurent  par  brûlures.  Il  a  observé  que  les  hématies  y  pré- 
sentent des  formes  irrégulières  en  voie  de  seL-nientalion,  et  ipte  les  leucocytes,  surtout 
les  basophiles,  devienii'^nl  en  général  fort  ncutibieux.  D'après  lui,  l'hyperleucocylose 
n'atteint  jamais  le  degré  indiqué  par  Werthkim  où  le  nombre  des  globules  blancs 
était  égal  à  celui  des  globules  rouges. 

Finalement  Krikiilamder,  dans  une  communication  au  dernier  congrès  allemand  de 
médecine  interne  (Wiesbaden.  18(17,  fait  remarquer  que  les  actions  thermiques  modifient 
le  sang  de  la  manière  suivante.  La  chaleur  augmente  le  nombre  des  globules  rouges  et 
blancs,  mais  les  leucocytes  sont  plus  abondants  que  les  érythrocytes.  D'ailleurs  le  rapport 
numérique  de  ces  éli'ments  dans  le  sang  i\w  sort  des  gros  vaisseaux  varie  avec  l'étal 
de  dilatation  ou  de  contraction  des  capillaires.  Si  les  capillaires  sont  dilatés,  les  éry- 
Ihi'ocytes  diminuent  dans  les  gros  vaisseaux,  et  inversement.  Il  y  a  donc  une  véritable 
modification  dans  la  distribution  des  éléments  sanguins,  mais  non  dans  le  sang  lui-même. 

Ces  dernières  années,  Welti  d'abord  /1889-I800)  et  Salvioli  ensuite  (1891).  ont  fait  des 
recherches  1res  intéressantes  dans  le  but  de  démontrer  le  réie  que  les  ptaqueUfi  du  sang 
jouent  dans  les  accidents  qui  succèdent  aux  applications  calortti((ues. 

Le  premier  de  ces  auteurs  soutient  que  les  causes  de  la  mort  résident  dans  l'accumu- 
lât ion  des  plaquettes  dans  le  sauji,  lorsqu'elles  forment  des  embolies  nombreuses  qui 
vont  s'arrêter  dans  les  dilTérenls  viscères  de  l'organisme.  Si  l'on  examine  le  sang  d'un 
animal  avant  et  après  l'application  calorifique,  on  trouve,  après  l'action  hyperthermi- 
sanle,  une  augmentation  considérable  dans  le  nombre  des  plaquettes,  fait  qui  explique, 
d'après  cet  auteur,  l'origine  et  la  formation  des  embolies. 

Pour  Salvioli,  les  plaquettes  n'augmentent  point  dans  le  sang  des  individus  biûlég. 
Bien  an  contraire,  cites  diminuent  par  suite  de  leur  accumulation  dans  les  endroits 
soumise  l'action  de  la  chaleur,  el c'est  d'ici  qu'elles  partent  agglomérées  en  donnant  lieu 
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à  la  ]iroductlon  d'embolie?.  11  a  pu  se  [convaincre  lic  vim  de  la  murrbe  de  ce  phono- 
niéne,  en  reçaidaiit  au  microscope  les  vaisseaux  du  méseutt^rc  élalé  dans  le  porte>obJet 
de  Thomas,  et  plongé  daus  l'eau  salée  à  une  température  variant  entre  .l.'i"  et  65°. 

Quant  aux  elTets  pinéraux  de  la  chaleur,  qui  ne  donnent  pas  lieu  à  la  destruction 
directe  des  tis^ius,  ils  sont  pour  ainsi  dire  incapables  de  inodilicr  l'élat  morphologique 
du  sang.  1^  raison  pu  est  que  la  niorl  arrive  bien  avant  que  ces  niti'rations  aient  eu  le 
temps  de  se  produire.  Quelques  expérimentateurs  cependant,  entre  autres  Vinok>t  (I88)i), 
ont  vu  que  le  nombre  des  globules  rouges  augmente  dans  l'Iiyperlliermie,  mais  ils 
pensent  que  ce  pliûnomène  est  dû  à  la  concoutralion  énorrae  du  sanjj  par  suite  de  l'éva- 
por.ition  pulniunaire. 

Les  actions  frigorifiques  ont  des  effel-s  un  peu  diiïérenls.  Si  celles-ci  agissent  locale- 
ment d'une  façon  très  intense,  ainsi  que  PoutuEi  l'a  vu,  elles  peuvent  causer  la  des- 
truction des  éléments  figurés  du  sang.  Au  contraire,  dans  la  mort  par  refroidissement, 
le  >aug  conserve  toutes  ses  propriétés  histoluyiques. 

Il  n'en  est  pas  de  miSme  pour  les  conditions  physiques  et  chimiques  du  sang. 

Lorsqu'on  soumet  re  liquide  in  vitro  à  l'iiillu^ncc  d'un  rcbauffcment  toujours  crois- 
sant, on  voit  qu'enlre  fM"  et  UO"  il  commence  à  perdre  sa  rutilance,  et  i[u'il  devient  tout  à 
fait  noir  vers  la  température  de  70».  C'est  là  un  fait  que  Cl.  IIkrnard  a  oonslaté  pour  la 
premii^re  fois,  et  qui  dcinontre  que  l'Iiémoglobine  se  décompose,  en  approchant  des 
hautes  températures  de  70°.  Ces  altérations  n'ont  pas  lieu  de  se  produire  lors(jue  la  cha- 
leur ayit  sur  l'organisme  tout  entier.  Dans  aucun  cas  d'hypei  Ihermie  pathologique  ou 
expérimentale,  la  température  no  monte  à  des  limites  si  considérables. 

Toulefois  le  sang  des  individus  clinuffés  priisenle  d'aulres  inodilicalions  physiques 
qu'il  convient  de  signaler.  En  premier  lieu,  sa  riensilé  est  bien  plus  ferle  qu'à  l'élat  nor- 
mal. Cl.  Beiin.iho  avait  déjà  énoncé  ce  fait,  et  d'aulres  expérimentateurs  l'ont  conlirnié 
depuis.  Taci'Eineii,  de  son  côté,  a  fait  la  môme  reman|ue  pour  le  sang  des  individus  brûlés. 
Le  sang  devient,  surtout  dans  les  brûlures,  moins  Irauspareul,  ù  cause  de  l'hémoglobine 
qu'il  contient  nti  solution. 

En  outre,  comme  le  sang  est  soumis  à  une  certaine  pression  dans  l'appareil  circu- 
latoire et  que  cette  pression  se  modifie  consécutivement  aux  actions  calonliques,  les 
phénomènes  vaso-moteurs  que  les  différences  de  tempéraUire  provoquent  sur  les  vais- 
seaux cutanés,  et  spécialement  les  modiflcalions  fonctionnelles  du  coair,  expliquent  fort 
bien  les  usiillations  de  la  pression  sanguine  cbi-ï  les  sujets  soumis  à  l'influence  de  la 
chaleur  ou  du  froid.  Ncaninoiiis  ces  ptemières  alléralions,  que  noys  pouvons  considérer 
comme  de  nature  réilexe,  font  place  à  dos  troubles  durables  qui  s'accentuent  aux 
approches  de  la  mort.  Datis  l'hypertherniie  expérimentale,  la  pression  artérielle  persiste 
telle  qu'elle  était  au  début,  el  peut  même  s'élever  de  quehjucs  millimètres;  mais  elle 
baisse  tout  à  coup,  lorsque  l'animal  commence  à  agoniser.  Dans  le  refroidissement  lent 
au  l'ontraire,  In  ]iression  tonvbe  progressivement,  et  elle  devient  nulle,  quand  on  approche 
de  la  liniile  morlelle. 

Modifications  chimiques  du  sang.  —  Dans  la  mort  par  la  chaleur  Cl.  RkRNAKU 
avait  soutenu,  el  avec  lui  Mathiel' et  I'hdai.n  (1871-72),  que  les  gaz  du  sang,  ou  pour  mieux 
parler,  l'oxygène,  se  trouvent  fortement  diminués  dans  le  sang  des  animaux  qui  suc- 
combent à  l'hyperlbermie. 

Ces  travaux  soulèvent  cependant  une  objection  capitale  :  c'est  qae  l'analyse  a  été 
faite  sur  du  sang  recueilli  après  la  mort.  Or  le  sang  perd  vite  son  oxygène  après  l'arrêt 
de  la  respiration,  pui-^que  les  combustions  organiques  conlinuenf,  chez  les  animaux 
échaulTés,  longtemps  après  la  mort. 

ViNCE.sT  a  démontré  que,  contrairement  ii  ce  c[u'a  aflirmé  Cl.  BEB\Aaii,  le  sang 
garde,  dans  l'hyperthermie,  les  proportions  normales  d'oxygène.  Nous  donnons  ici 
une  de  ses  expériences  (g.i/,  pour  lOt»  vol.  de  sang). 
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Celte  exp<^rieace  semble  prouver  qae  la  quantité  comparative  d'oxygène  des  sangs 
iirlériel  et  veineux,  alors  que  les  animaux  ont  atteint  une  haute  température,  est  à  peu 
prés  normale.  Mais  ce  n'est  pas  tout.  Laveran  et  itsiiNABO  ont  constaté  depuis  que,  chez 
les  animaux  qui  ont  de:^  accidents  graves  produits  par  la  chaleur  seule  ou  par  la  chaleur 
et  l'exercic*.  non  seulement  la  quaiilité  d'oxygène  du  sang  est  normale,  mais  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  diminue  d'une  façon  considérable.  Ainsi  le  sang  artériel  du  chien, 
qui  renferme  en  moyenne  ;)j  à  M  ce.  de  CO',  pour  100  ce.  de  sang,  ne  contient,  d'après 
les  analyses  de  ces  auteurs,  qne  18", 3  p.  tOO,  lorsque  la  température  de  l'animal  est  à 
««.o  et  24",2  p.  100  quand  elle  est  à  43°,S. 

Dans  la  mort  par  refroidissement,  les  gaz  du  sang  suivent  les  oscillations  suivantes, 
d'apn^s  les  analyses  de  Maveb  : 
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Enfin,  par  suite  du  trouble  apporté  dans  les  phénomrnes  chimiques  des  tissus,  par 
la  chute  ou  l'élévation  de  lu  température  organique,  le  sang  des  animaux  placé  dans  ce» 
conditions  peut  ac((uérir  des  propriétés  toxiques.  C'est  là  une  question  que  nous  discu- 
terons en  détail,  lorsque  nous  parlerons  des  théories  qui  interprètent  le  mécanisme 
de  la  mort  par  les  variations  de  la  température. 

Vaisseaux.  —  C'est  un  fait  de  connaissance  vulgaire  que  les  variations  de  la  tempéra- 
ture extérieure  agissent  sur  les  vaisseaux  cutanés  en  provoquant  .-oit  leur  dilatation,  soit 
leur  constriction.  La  peau  devient  rouge  et  congestionnée  sous  l'iiilluence  du  chaud,  et 
son  système  capillaire  se  contracte  sous  l'influence  du  froid. 

L'étude  de  ces  phénomènes  de  vaso-dilalation  et  de  vaso-conslriction  déli-rniinés 
par  les  oscillations  de  la  température  ambiante  a  été  l'objet  de  nomhreuses  recherches. 
H.  Mii-NE-KuwAHDs  s'exprime  ainsi  sur  lu  nature  de  ces  phénomènes  :  «  L'action  du  froid 
prodoit  un  rétrécisBement  des  petites  artères;  une  forte  chaleur  produit  le  même  effet, 
tandis  qu'une  chaleur  modérée  dilate  les  vaisseaux.  •■  V'lxpian,  dans  ses  Leroits  sur  l'appa- 
reil vaso-moteur  (1873),  fait  remarquer  que  le  fruid  semble  porter  son  action  directe  sur 
la  musculature  des  vaisseaux  en  y  provoquant  des  contractions  très  énergiques.  Fban- 
cois-Fhancr,  en  18"o,  s'aperçoit  aussi  que  le  volume  des  organes  change  avec  les  varia- 
tions de  la  température;  mais,  d'après  lui,  ces  modilicalions  sont  plutcyt  de  nature 
réflexe.  Iîârtxer  cependant  se  rapproche  de  l'opinion  de  Vule'Ian,  en  admettant  que  les 
phénomènes  de  vaso-dilalation  et  de  vaso-constrictioii  provoqués  par  le  chaud  et  le 
froid  sont  de  nature  locale  et  nullement  réllexe. 

UfiOLiNo  Mosso.  en  1889,  reprend  l'élude  de  cette  question,  et,  à  l'aide  du  pléthysnio- 
graphe  de  son  frère  A.noelo  Mosso,  réalise  une  série  d'expériences  sur  l'homme,  dont  il 
tire  les  conclusions  suivantes  : 

{'  La  dilatation  des  vaisseaux  par  l'actiuu  locale  du  chaud  et  du  froid  est  un  phéno- 
mène de  paralysie;  i"  il  n'existe  point  de  pouvoir  réjiulaleur  pour  l'aclioii  locale  du 
chaud  et  du  froid,  puisque  les  vaisseaux  sanguins  ne  réagissent  d'une  manière  cer- 
taine que  pour  les  deux  températures  extrêmes  entre  4°-;)",  33"-40". 

Il  soutient,  enfin,  qu'au  delà  de  ces  deux  limites  les  fibres  musculaires  cl  les  parois 
des  vaisseaux  perdent  compléternciiL  leur  Lonicité. 

Dans  la  plupart  de  ses  recherches  l'auleur  a  ou  la  précaution  d'inscrire  simultané- 
ment les  variations  de  vuluinc  du  bras  opposé  aHu  de  coiuiaUie  les  phénomènes  dus  à 
une  action  réllexe.  Il  a  faitniè.mc  des  circulations  artiticielles  ;i  travers  dillérents  organes 
séparés  du  corps.  Les  résultats  ont  été  toujours  comparables.  Les  vaisseaux  sanguins  se 
paralysent  lorsque  la  température  ambiante  dépasse  la  li'miiérature  physiologique.  Cette 
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modincatioii  survient  pour  les  lempëralures  élevées  à  partir  d'une  limite  qui  oscille  entre 
+  33»  el  +  36°;  et.pour  lr>s  températures  basses,  au  delà  de  4-°  à  6".  Enlrp  ces  limites  les 
vaisseaux  de  la  peau  se  dilatent  ou  se  contractent,  sans  aucune  propurtioniialité,  suivant 
que  la  température  extérieure  monte  ou  baisse. 

Salvioli,  au  cours  de  ses  recherches  sur  le  mécanisme  de  la  morl  par  bri"llure3(189l), 
a  eu  l'occasion  d'étudier  les  chanj^ements  qui  surviennent  dans  la  circulation  mésenlé- 
rique,  par  suite  de  l'élévation  de  la  température.  Dans  le  mésentère  de  la  grenouille  la 
circulation  présente  des  étals  différents,  suivant  la  température  de  l'eau  dans  laquelle  cet 
or^iane  se  trouve  plonj:;é.  Aux  enviions  de  "M",  les  veines  aussi  bien  que  les  artères  se 
dilalent  tout  d'abord  en  masse,  el  le  courant  sanguin  augmente  de  rapidité;  après  quel- 
ques minutes  les  artères  se  rétrécissent  de  telle  façon  que  les  «lobules  rouges  peuvent  à 
peine  y  progresser,  tandis  que  les  veines  se  dilatent  encore  davantage,  et  arrivent 
à  oci'U(ier  tinr  étendue  d'un  tiers  supérieur  A  la  normale.  Chez  les  mammifères  ces 
modilicalions  de  la  [lériphérie  des  vaisseau.\,  produites  par  les  hautes  températures, 
ne  se  montrent  pas  avec  la  môme  netteté.  Salviou,  pour  arriver  à  une  grande  préci- 
sion, a  constamment  mesuré  le  diamètre  des  vaisseaux  aussi  bien  avant  qu'après  l'ac- 
tion de  la  ulialeur. 

Ces  recherches  ont  été  reprises  tout  récemment  par  A.  I.ur,  en  1894.  et  par  Saraii 
Amitin,  en  189".  Le  premier  de  ces  expérimentateurs  s'est  servi  de  la  méthode  des  circu- 
lations artificielles  à  une  température  variant  de  30"  à  40"  et  à  pression  constante.  Le 
second  a  eu  recours  au  plélhysinopraplie  de  KnosKCKEn,  el  a  étudié  plus  spécialement 
les  conditions  thermiques  dans  lesquelles  se  maintient  le  tonus  des  vaisseaux. 

A.  l.n  a  vu  ipie  tout  changement  de  température  du  liquide  circulant  à  +  33°  donne 
lieu  d'abord  à  une  dilatation  passagère,  puis  a  une  constriclion  durable  des  vaisseaux. 
D'apn-s  lui,  la  chaleur  exciterait  deus  appareils  distincts  el  aniaponisles:  l'appareil  de 
consiriclion  et  l'appareil  de  dilatation  des  vaisseaux,  et  les  effets  produits  seraient  par 
con^équeirl  le  résultat  de  ces  deux  actions  contraires.  Au  commencement  ce  serait  l'ac- 
tion de  l'appareil  dilatateur  qui  prédominerait,  |)lus  lard  ce  serai!  celle  de  l'appareil 
conslricteur.  En  faveur  de  l'existence  de  ces  deux  appareils  antagonistes,  l'auteur  ritt-  une 
expérience  dans  laquelle,  en  ajoutant  de  l'atropine  au  liquide  circulant,  l'action  conslric- 
Irice  de  la  chaleur  fut  beaucoup  plus  manifeste. 

Finalement  Sarau  Amitin  a  pu,  eu  maintenant  à  une  température  constante  l'eau  du 
pléthvsinograplie  dans  les  limites  comprises  entre  33°  et  43°,  démonlrerque  les  vaisseaux 
jjardiMit  intact  à  cette  température  leur  pouvoir  de  répondre  aux  excitations  réllexes 
périj)hériqnes  ou  autres.  Contrairement  il  ce  que  soutenait  Mosso,  à  ces  leinpératuies, 
b-s  vaisseaux  de  la  peau  ne  sont  nullement  paralysés.  Dans  ces  conditions,  le  volume  du 
bras  reste  sensiblement  le  même,  ou  du  moins  il  subit  des  oscillations  insignitiaiites. 
Par  des  températures  inférieures,  de  +  :)l°à  +  1-2",  limite  inférieure  oit  l'expérimentateur 
s'est  arrêté,  le  volume  du  bras  diminue  d'aulant  plus  que  l'abaissement  de  température 
est  plus  considérable.  Toutefois,  entre  +  i2'  el  18°,  l'état  de  coastrii-tiou  des  vaisseaux 
semble  rester  le  même.  Le  volume  du  bras  opposé  n'est  pas  iiillueucé  par  les  impressions 
calorifiques  réllexes,  mais  il  est  cependant  très  sensiblf  aux  impressions  frifjoriliques. 
Entre  ces  deux  limites,  son  volume  reste  à  peu  pré>  constant. 

On  voit  donc  que  la  question  n'est  pas  encore  Iranchée.  De  t.iiit  de  recherches,  do 
fait  net  se  dégajie  cependant,  que  d'ailleurs  l'observation  simple  avait  remar([ué  :  c'esl 
que  le  froid  el  la  chaleur,  Jusqu'à  une  certaine  limite  d'intensité  el  de  dun-e,  provoquent  : 
le  premier  !a  contraclion  des  vaisseaux,  et  la  seconde  leur  dilatation. 

Quant  aux  modilicalions  qui  surviennent  dans  lo  fonctionnement  des  centres  el  des 
nerfs  vaso-moleurs  à  la  suite  des  variations  de  la  temp(''rature,  nous  les  étudierons  au 
chapitre  Système  nerveux. 

Respiration.  —  Les  nombreux  phénomènes  qui  constituent  !a  fonction  respiratoire 
se  trouvent,  ainsi  qu'il  fallait  s'y  attendre,  profondément  moditlés,  par  suite  des  varia- 
lions  de  la  lempératuie  extérieure. 

Phénomènes  mécaniques.  —  En  ce  qui  concerne  les  phénomènes  mécaniques, 
nous  savons  que  le  rythme  respiratoire  change  lorsque  la  chaleur  ou  le  froid  viennent 
h  agir  sur  l'organisme. 

AcKEMiANN,  GoLOsTEiN  (1872),  MEHTsr.uiNSKV  (1881}  et  Cad  ont  attribué  cette  nioditication 
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du  rjrtbme  respiratoire  à  l'éléviitioD  de  la  tem|iérature  du  sang  et  à  l'échaufTement  con- 
sécutif des  centres  respiratoires.  Sihler.  au  contraire,  explique  ce  phénomène  par  l'exci- 
tation des  nerfs  périphériques,  et  le  croit  de  nature  réilexe.  En  lâ84,CH.  Ricbbt  démontre 
par  une  série  d'expériences  que  cette  dypsnée  peut  être  d'origine  centrale  ou  rétleie, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'animal  se  trouve,  et  il  établit  la  nature  de  ce 
phénomène  en  montraiil  que  cette  dijxpm'r,  ou  mieux  polypnée  thermique,  est  un  procédé 
de  régulation  de  la  tempéraluie  et  de  la  résistance  à  la  chaleur. 

D'autres  expérimentateurs,  particulièrement  Vincent  (1888),  oui  en  outre  étudié  la 
marche  que  suit  la  respiration  dans  la  moit  par  hyperlhermie.  Ils  ont  constaté  qu'A  par- 
tir du  moment  où  la  polypnée  atteint  son  maximum,  la  courbe  de  la  respiration,  loin  de 
couliauer  à  s'élever  comme  celle  de  la  température,  s'abaisse  peu  à  peu  avec  la  niéroe 
régularité  qu'elle  oITrail  dans  sou  ascension,  comme  par  une  sorte  d'épuisement  lent,  et 
reprend  son  caractère  primitif.  Eiilin,  il  arrive  une  période  dans  laquelle  on  voit  surve- 
nir de  véritables  syncopes  respiratoires,  qui  peuvent  durer  huit,  dix  et  trente  secondes, 
et  la  respiration  s'arrêter  complètement,  d'ordinaire  avant  le  cœur. 

Sous  l'influence  du  froid,  le  ryllinn'  et  la  fiéquence  des  mouvements  respiratoires 
suivent  une  marche  inverse.  Si  au  début  du  refioidissement  la  respiration  s'accélère  et 
(jue  les  mouvements  Ihoraciques  deviennent  plus  :iinples,  celte  phase  ne  dure  que  quelques 
instants,  el  elle  est  vite  remplacée  par  d'autres  phénomènes  ayant  précisément  un  carac- 
tère opposé. 

La  respiration  se  ralenlit  considérablement  au  fur  cl  à  mesure  que  la  température  de 
l'animal  descend.  Sa  fréquence  tombe  de  20  ou  .'JO  par  miaule,  ce  qui  est  le  chiffre  nor- 
mal chez  le  chien,  à  2  et  i\  3  lorsque  la  température  de  cet  animal  est  aux  environs  de 
21°  (.\NsiAL'x,  1889-1800). 

Le  type  des  mouvements  respiratoires  présente  aussi  quelques  partic-ularilés  intéres- 
santes. Après  un  certain  degré  de  refroidissement,  l'expiration  uclive  se  l'ait  plus  rapi- 
dement; mais  l'inspiration  plus  lentement  qu'à  l'état  normal.  Il  y  a  de  plus,  entre  l'in- 
spiration et  l'expiration,  des  pauses  qui  durent  parfois  plusu'urs  minutes,  sans  que  l'animal 
en  soit  beaucoup  incommodé.  11  oublie  de  respirer,  suivant  l'heureuse  expression  d'.\. 
Mosso.  En  général,  ces  pauses  apparaissent  une  liumi-lieure  après  le  commencemeul  de 
la  réfrigération,  lorsque  la  température  do  l'aniniul  approche  do  la  limite  de  2fi°.  Elles  ne 
semblent  pas  beaucoup  inllueiicécs  par  la  respiration  arliricielle,  fait  qui  prouve  qu'elles 
ne  sont  pas  des  manifestations  as]ihy3iques.  Finaleuieiit,  la  respiration  s'arrête  tout  à 
fait,  el  cet  arrêt  survient  plusieurs  minutes  après  la  cessation  des  bultemenls  cardiaques, 
comme  .\nsi.m:x  l'a  démontré. 

Phénomènes  chimiques.  —  L'étude  des  modillcalions  qui  surviennent  dans  les  phé- 
nomènes chimiques  de  la  respiration  sous  l'inlluence  de  la  température  a  eu  son  poinl 
de  départ  dans  les  belles  el  classiques  recherches  de  Rkcnmjlt  el  IlEisEr  sur  la  resjiira- 
tion  de  diverses  classes  d'animaux.  Kn  l8+:t,  ces  auteurs  moulrèreiil,  d'une  façon  iiiiiis- 
rutable,  que,  lorsque  la  température  d'un  animât  à  sanpf  froid  varie,  ses  échanj^es  auK- 
meiilenl  ou  diminuent  d'inlensité  en  suivant  un  rapport  direct  avec  la  teuiDéraliire. 
Pour  ne  citer  qu'une  de  leurs  expériences,  nous  donnons  ici  celle  qui  fut  faite  sur 
des  lézards  soumis  à  des  températures  dilTérenles,  dont  les  résultais  confirment  pleiuu- 
ment  le  fait  énoncé  tout  à  l'heure. 


OXYOHINK 

NOMBRE    ll'EXPftKIE.NCES. 

TEMPERA rURE 

CONSiiMMf; 

par  Iicuro 
et  par  kilo. 

!»■  cr.  • 

Gr.miiuo- 

1.  Trois  léiards  pesant  tiif.t'i 

1.3 

0,0246 

11.  Deux  Iriards  pesant  42  f;ramiiies.    .    . 

n,K 

0,06(6 

111.  Trois  léiarJ».  posant  62  gramme».   .    . 

.  ..     .. 

23,4 

0.1916 

On  voit  par  celle  oxpéiieiue  (jue  l'absuriilioii  (l^?  l'oxygène  augmente  avec  la  tempé- 
rature. Il  on  est  de  même  pour  la  production  de  l'acide  carbonique. 
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Postérieurement,  Mahchwo  et  Molescbott  (1837)  retrouvèrent  chei  la  i^renoaille 
l'existence  de  la  même  loi.  (Jes  dt-rniùres  lecherclies  niaiii|u;iient  (■epeiidiint  de  bas*» 
eipériiuenlMle  sérieuse;  elles  lurent  très  vivement  «ittaquces  ^inr  pFLiiuKii,  qui,  en  repre- 
nant l'élude  de  cette  qur>slion,  rivalisa  une  des  œuvres  dos  plus  admiralples  de  la  pliysio- 
lopie  contemporaine.  C'est  lui  et  ies  élèves  qui  ont  parlaiteinent  dL'iiioulré  la  diirérence 
qui  sépare  à  ce  point  devne  les  animaux  lionièotlieroies  et  hétérothermes.  Ils  ont  prou»é 
que,  tandis  que  les  premiers  de  ces  animaux  règlent  l'activité  de  leurs  [onctions 
cliiiiiiques  en  raison  inverse  de  la  température  extérieure,  les  seconds  suivent  fidète- 
naent  les  oscillations  que  l'-»ur  impose  la  température  amhiante.  On  peut,  ainsi  que  l'ont 
fail  PKLiiGEti  et  Auueht,  maintenir  en  vie  une  jjrenouille  privée  d'o.vvgène,  pendant  deux 
jour.s,  siiii|denient  en  abaissant  heauooupsa  h-mpérutiire.  Et  cependant  ce  mémo  animal 
succomlie  en  quelques  inirmtes  par  manque  d  oxygène  lorsque  sa  température  dépasse  3U». 

Depuis  lors,  nombre  d'expérimentateurs  ont  eonlirraé  les  résultats  de  PplOger.  En 
1894-1833,  Vehnon  a  nionlré  |quetques  particularités  intéressantes  sur  ce  sujet  en  ce 
qui  concerne  les  animaux  he'térolliermes.  On  sait  que  Hugo  St.bdltz  (1876-1877)  avait 
remarc|ue'  que  la  grenouille  présentait  une  adivité  chimique  toujours  croissante  pour 
une  élévation  de  température  comprise  entre  O"  et  HO",  mais  que  cette  variation  était  a 
peine  sensible  entio  ti"  et  14".  L'auteur  attribuait  cette  inégalité  plutôt  à  une  e-reur 
expérimentale  qu'il  une  exception  à  îa  loi  fondamentale  formulée  par  PflOgeh.  Verno> 
insiste  sur  la  constance  de  ce  l'ait,  (ju'il  dit  avoir  observé  dans  presque  toutes  ses  expé- 
riences. Voici  du  reste  ses  conclusions  ; 

La  production  de  l'acide  carbonique,  cbex  la  grenouille  intacte,  varie  peu  pour  des 
accroissements  graduels  de  la  température  entre  S"  et  17°, 5.  A  partir  de  ce  point,  elle 
augmente  [iropnrtioniiellement  avec  la  température.  Uans  le  refroitlisseraent,  ta  pro- 
duction carbonique  reste  constante  entre  17°  et  12°, j  ou  10",  et,  alors,  elle  décroît  d'une 
fa^on  uniforme  avec  la  température.  Chei  les  (irenouilles  cur^risées,  les  échanges 
sont  proportionnels  à  la  tcmjiérature,  et,  lorsque  les  cbaiiReinents  thermiques  s'opèrent 
avec  grande  rapidité,  la  courbe  de  l'intensité  des  échange*  respiratoiies  concorde  tout 
il  fait  avec  celle  des  variations  de  la  température.  Tout  récemment  (  1807),  ce  luéme  auteur 
démontre  encore  que  la  période  de  réchauffement  ou  du  refroidissement,  pendant 
laquelle  l'éliniinalion  de  GO-  reste  constante  chez  les  animaux  poïkilotiiermes.  n'est  pas 
au  même  niveau  Iheniiiqne  pour  les  différentes  espèces.  Il  trouve  en  outre  que  cette 
période  peut  être  dé|thicc'e  ou  supprimée,  en  jiraliquanl  aux  animaux  diverses  lésions 
nerveuses  ou  en  les  soumctlant  à  des  intoxications  différentes. 

Ainsi  donc,  pour  les  animaux  à  température  vaiialde,  le  jnétabolisme  chimique  des 
tissus  est  fonction  de  la  température.  C'est  seulement  quaml  l'élévalioii  Ihf'niiique  atteint 
la  limite  mortelle  qu'on  voit  l'inten'^ilé  de  ces  phénomènes  s'alTaiblir  presi|uo  instanta- 
nément. 

Pour  les  animaux  boméothermes,  les  choses  se  passent  autrement.  Lorsque  les  v.iria- 
tiuns  thermiques  extéiieures  m'  sont  pas  suflisammeut  intenses  pour  Iroubler  le  méca- 
nisme régulateur,  \e>  é<-haii<<es  ciu^menleiit  ou  diminui'nt  d'inteiistlé  en  suivant  une 
marche  inverse  à  ndlo  de  la  tempéiatut e  extérieure.  Sous  l'action  du  froid,  leurs  acti- 
vités chimiques  sexagérenl.  et,  sous  riiilluence  du  rhaud,  elles  diminuerd  d'intensité. 
Fflûco  et  SrccK  onibien  montré  que  ces  modilicationsse  produisent  par  l'intermédiaire 
du  système  nerveux.  En  ell'et,  les  boméotfiermes  aneslhésiés  se  comportent  k  ce  point 
de  vue  comme  les  poïkilothermes.  Dans  cet  état,  ils  consomment  d'autant  plus  d'oxy- 
gène et  éliminent  d'autant  plus  d'acide  carbonique  que  la  ternpéraltire  exierne  est  plus 
élevée  et  vice  veisd. 

V'oyon.s  niainlenanl  ce  cjue  dfviennent  les  échanges  dans  ces  organismes  lorsqu'ils 
perdent  leur  équilibre  thermique,  c'est-à-dire  lorsque  leur  température  monte  ou 
descend  au  dflà  d>'  !.i  normaîf,  par  suite  des  variations  du  milieu  extérieur. 

Tous  les  eipérinieulateurs  qui  se  sont  occupés  de  l'élude  de  la  (lèvre  ont  vu  que  la 
consommation  de  roxyf,'énc  et  la  production  de  l'acide  carbonique  augmentent  consi- 
dérablement chez  les  animaux  fébricitanls.  FRAE.NRELel  Leyoen  oui  démontré,  eninjpclant 
du  pus  dans  les  veines  d'un  animal,  que  l.i  fièvre  scptique  s'accompa^me  d'une  augmen- 
tation de  CO*  proportionnelle  à  la  tempéralure,  et  qu'en  moyenne  celte  augmentation 
est  de  50  p.  lot).  LiEUERMEisTER  et  SE^.iTOH  soûl  arrivés  aux  mêmes  résultats,  en  mesurant 
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Ii-s  échanges  respiratoires  des  malades  atteints  de  flf-rre.  On  pourrait  cependant  objecter 
à  CCS  expériences  qu'elles  ont  été  faites  sur  des  individus  soumis  à  l'iiiiluonce  de  divers 
éléments  pathologiqnes,  autres  que  l'élévation  de  la  température.  Mais  les  recLerches 
postérieures  de  Colasa.nti  el  Fflikier  ont  prouvé  que  cette  objection  n'a  nacuue  raisin 
d't^tre.  Voici,  en  effet,  quelle  a  été  la  consommation  de  l'oxygène  et  l'élimination  de 
l'acide  carboni({ue  par  heure  et  par  kilogramme  chez  des  cobayes  iioimiiux  (d  chez  des 
cobayes  fébricitants,  soumis  par  Colasanti  à  l'iuOuence  de  l'hyperthermie  expérimentale. 


■  iXYOKNE 

CONSOMMK 

)iar  kilo 
•M  par  htîur'.'. 

CAiiBoNigrE 

protluit  par  ktti) 

fil  par  lieorp. 

yfOTIKNT 
iiF>iMnAro)ni;. 

TOiraiTlHE 

l)l:  l'amm  Al. 

(rci'iimi). 

Atdt  nomitil                                    , 

9i8,n 

H;i8,87 
I34J,00 

812,06 
0*9.50 
1201. .-,9 

0,U2 

37,» 
38.5 

:w.7 

lïtai  fébrile  peu  intense 

Étal  fébrile  Iré.s  nmnifestr.   .    .    , 

On  voit  donc  que  l'activité  des  échanges  respiratoires  augmente  en  raison  directe  de 
l'élévation  de  température  qup.  l'animal  subit,  l'ii  seul  auteur  conteste  ces  résultats. 
C'est  LiTTEN,  qui,  en  chaulTant  des  rodions  d'Inde  dans,  des  vases  clos  à  double  paroi  et 
nmnis d'ouvertures  latérales,  trouve,  en  analysant  les  gaz  de  la  resjiiration,  iinodiminu- 
lion  de  l'excrétion  carbonique.  Mais  ses  expériences  sont  critiquables,  allendii  que  cel 
antear  soumettait  ses  animaux  à  un  jeOnc  prolongé,  de  50  Ac«i-cs  presipie,  et  que,  dans  de 
pareilles  conditions,  les  processus  cliiniii^ui-s  des  tissus  sont  considérablement  alTaiblis. 

Du  reste  Vincent  a  démontré  iillérieurenient  que  l'augmentation  des  échanges 
respiratoires  est  constante  chez  les  animaux  soumis  h  l'hypeilhermie.  Il  a  vu  que  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  croit  progressivement  A  mesure  que  la  température  de  l'animai 
placé  dans  une  étnve  à  HT"  commence;'!  s'élever.  Le  n)a.\imum  de  relie  nbsDiption  rorres 
pond,  d'apri-3  lui,  ù  une  hyperlhermic  voisine  de  i't".  A  ce  ninment  l'amplitude  des 
monvements  respiratoires  est  maxiinuin,  quoique  la  res[iiintii)ii  soit  moins  fréquente; 
mais,  an  delàdecetlf  limite,  la  consimimatiun  de  l'oxygène  baisse  rapidement  jusqu'il  la 
morl.  Pour  QuiNyr.^cn,  dont  le  procédé  expérimental  n  été  un  peu  différent  de  celui  de 
Vi.NCKNT  (car  il  enfermait  ses  animaux  dans  des  étuves  d'air  sec  à  la  température  de 
80"  el  85",  ou  bien  il  les  plongeait  dans  des  bains  &  VS"),  l'activité  des  combustions  res- 
piratoires n'est  pas  loot  à  fait  pro[iortiotietolle  à  l'accroissement  de  la  température,  el  le 
maximum  de  cette  activité  correspond  à  une  liMiipéraUiri'  bien  plu.s  basse  que  celle 
indiquée  par  ViNCf^vi;  elle  est,  d'aprè-i  ses  expériences,  aux  environs  de  '»2".  !Sous  ne 
craignons  pas  d'affirmer,  étant  dnnné  la  manière  de  proi-éJcn- de  chacun  deVesdenx 
expérimentateurs,  que  les  résultats  obtenus  par  Vincknt  se  rapproclienl  plus  de  la 
vérité.  Les  températures  employées  par  Qii.nolaud  étaient  lieaucoup  trop  fortes,  et  on 
comprend  que  dans  ces  conditions  les  animaux  n'aient  pas  le  temps  de  réagir  aussi 
bien  que  lorsque  leur  température  s'élève  graduellement. 

En  résumé,  chez  les  animaux  à  température  con.<taiite,  les  échanges  respiratoires 
diminuent  lorsque  la  tenipéraluie  exléiieiire  s'éli^vo.  tant  que  ces  animaux  conservent  le 
pouvoir  régulateur;  puis  b.'s  activités  rbimiijties  aiigmenlenl  à  mesure  que  leur  tempéra- 
ture centrale  monte.  Finalement,  aux  npproehes  de  la  moit  par  hyperthermie,  on  voit  que 
les  combustions  respiratoires  dimiiiiicnt  d'intensilé  el  qu'elles  s'arrêtent  ilétinitivenient. 

Aux  basses  tempéralm-es,  les  pliéuoraènes  chimiques  de  la  respiration  se  conduisent 
d'une  façon  inverse.  Tout  d'abord  ils  augmentent  d'intensité,  et  ceci  d'une  manière 
d'autant  plus  marquée  que  la  baisse  de  la  température  extérieure  est  plus  considé- 
rable. R^orLT  PiCTET  a  vu  «n  chien  soumis  à  ttn  abaissement  thermique  du  milieu 
ambiant,  inférieure — Ifln",  conserver  pendant  une  heure  sa  fempératiiie  centrale  à  .'17°. 
Donc  l'accroissement  de>  combustions  a  drt  être  considérable  pour  iirnivotr  faire  face  à 
une  déperdition  calorilique  de  cet  ordre.  Malbeureusenn^nt  cette  régulation  ne  dure 
pas  longtemps,  el  bientôt  l'organisme  coininence  à  se  refroidir  en  perdant  peu  à  peu  son 
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aclivitê  'chimique.  Lt-s  aulciiis  ne  sont  pas  d'accord  sur  l;i  limite  lliermtque  où  appa- 
raissent ces  moJificalioiis.  Puiir  VViliielji  Vkltk.v,  les  éciianges  diminuent  sensiblement 
d'intensilé  sitùt  que  la  lernpéruture  de  l'organisme  descend  de  quelques  degrés.  Voici 
le  prniocole  d'une  de  ses  expériences  tout  à  fait  déinonslralive. 


NLMÉRO 

OXYGKNE 
( nMaoMMK 

par  kilo 
et  par  heure. 

TEIPiR.iTim 

M  o  T  It  >  N  K 

de  l'animal. 

DlîRKK 

DU  L'KXHKBir;X(  K 

en  minalcs. 

ACIDK 

L  AKDOMQUK 

produit  par  kilo 
fi  p.-ir  lirtirc. 

! 

5i(i.5;t 

.s  45,73 
42.-i,84 
271,79 
227,.'18 
220,84 
190,64 

3H.3 
.■18.5 

aa.i 

29,3 
23,5 
24. r. 
24.5 

Minai.... 
20 
20 
20 
20 
2o 
20 
30 

486,77 
524.r.l 
428,38 

296,:i7 
269,99 
t(i0,32 
193,15 

•> 

:f.  .         

j 

ij 

f.      

7         

Pour  (JuiNtu-'.^CD,  au  contraiie,  dans  tous  les  cas  où  la  température  centrale  ne  des- 
l'end  pas  au-dessous  de  28°  à  ^î."  pour  les  mainmifi-Tes,  le  refroidissement  augmente 
l'absoriilion  de  l'oxygène  et  la  production  de  l'.icide  carbonique,  et  celte  augmentation 
peut  atteindre  le  double  on  le  triple  de  la  quantité  physirdojiiqne  à  un  moment  où  la 
température  de»  animaux  est  inférieure  à  l.i  nurmale.  ("ommiMil  pouvoir  concilier  celte 
ilivcrsilL'  de  résultats '.'  Les  deux  expérimentateurs  ont  eu  rccuurs  à  la  mélboili'  du  bain 
froid  dans  toutes  Ifurs  expériences.  Ils  ont  opén-  sur  la  mrme  cinsse  d'animaux;  mais, 
t.indi.s  que  le  premier  avait  soin  de  les  cmnriser,  le  second  les  attacliait  .solidement, 
croyant  que  c'est  assez  |)our  les  maintenir  iJans  l'immobilité  absolue.  Mais  cela  ne  suflil 
pas,  de  sorte  qu'il  est  presque  siVqun,  dans  les  expériences  île  Qcixgu.viui,  l'actiTité  mus- 
i;ulnire  des  animaux  fut  excitée  par  te  refroidissement,  et  donnait  lieu  à  une  augmen- 
tation des  écbaiit^es. 

La  preuve  de  cetti*  aujimenlalion  nous  est  fournie  par  les  expériences  de  Mayer.  Ol 
auteur  a  vu  que  l'intensité  des  combustions  respiratoires  cliez  les  niammifères  refroidis 
dilTéie  suivant  que  l'animal  a  sou  système  nerveux  moteur  intact  ou  paralysé  par  le 
curare.  Oaris  le  premier  cas,  les  combustions  augmentent  avec  l'abaissement  de  la  tem- 
])érattii'e,  jusqu'au  iiioiiient  où  la  cbalcur  de  raiiimal  oscille  aux  environs  de  23°.  Dans  le 
second  cas,  les  combustions  augmentent  et  diminuent  avec  la  tem[iérature,  comme  dans 
le  muscle  délacbé  du  corps. 

Ainsi  donc,  à  l'èlat  normal,  les  animaux  luttent  contre  le  refroidissement,  à  des  tem- 
pératuri'S  supérieures  à  HO",  l'uis.  en  dé[)assant  cette  limite,  leurs  écbanfjes  diminuent 
d'iiilensilé  |iroportioinieliement  avec  la  température,  pour  devenir  nuls  aux  approches 
de  la  niorl.  Toutefois  l'analyse  des  jtca/  du  sanfi  des  animaux  iiiurts  par  réfrigération 
démontre  qu'ils  ne  sneccomhenl  pas  aux  pro^Tés  de  l'aspliyxie. 

Si,  à  l'aide  de  la  respiraliou  artiticielle  et  de  l'écliaulTcraent  leiil  et  progressif,  on  fait 
revenir  ces  animaux  à  la  température  normale,  les  échanges  suivent  un  ordre  inverse, 
([uoique  ne  fiardant  plus  la  même  jiropoitiniinalité  que  tlnns  le  refroidissement. 

Nutrition.  —  Métabolisme  des  matières  azotées.  —  Les  vaiialioni  du  métabo- 
lisme cliimique  des  matériaux  azotés  dé  l'organisme  ont  été  beaucoup  étudiées,  sous  l'in- 
tloence  des  variations  thermiques,  spi-cialement  dans  la  llévie.  Likiiehmeister  et  Senatou 
ont  trouve  qm-  l'excrélion  azotée  nuu'meiite  chez  les  individus  féluicitadts  et  que  cette 
augmentation  peut,  dans  certains  cas,  devenir  cunsidérable.  On  (lourrait  cependant,  à 
notre  point  de  vue,  ne  pa>  tenir  compte  de  ces  obseï  valions,  attendu  qu'elles  ont  été  faites 
sur  des  iiidividits  malades,  souiïrant  d'antres  troubles  que  l'élévation  de  la  température, 
troubles  i^ui  peuvent  diicclcment  ou  indirectement  modiller  la  vie  des  éléments  cellu- 
laires. Dans  ce  sens,  les  expériences  de  B\nrELs^lStJ4;  soni,  à  notre  avis,  les  preiuiéresqui 
fuient  bien  conduites.  Cet  auteur  trouva  une  légère  augmentation  de  l'excrétion  azotée 
sur  un  luminie  qu'il  avait  enfermé  dans  une  étuve  à  .ïtJ"  jusqu'à  ce  que  sa  Icmpéralure 
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'ût  iiionlée  à  H«,6.  MalliPureusemonl  i!  tif  tint  pas  compte  dn  genre  d'aliiiieulaliuii 
auquel  se  trouvait  soumis  l'humme  en  question,  et,  par  ce  seul  onitli,  son  expérience  poi-d 
toute  su  valeur.  Naunyn,  en  186!I  et  1870,  eipt-rimcnln  sur  un  jeune  chien  auquel  il 
donnait  tous  les  jours  la  nii^nie  quantité  de  viande.  Cet  niiimal,  enfermé  dans  une  ctuve 
d'air  cbaud  pendant  deux  heures,  présentait  nue  élévation  de  température  de  ilSo.S  à 
M'.ô,  et  le  chiffre  d'azote  daos  l'urine  totalo  de  ce  jour  était  de  9, "6  au  lieu  de  0,7  les 
autres  jours.  Schlkicii,  en  tHTS,  a  fait  des  expériences  du  même  ordre  sur  l'homme,  et  il 
a  constaté  ainsi  qu'à  la  suite  de  l'hyperthermie  provoquée  par  un  bain  chaud  (SS'-iâ'.S), 
la  proportion  d'azote  dans  l'urine  anjL.'nu'nta  parrappuila  l'étal  normal. 

KosTJCRi.N  (1880^  croit  éfinlemenl  à  l'augnienLition  do  l'excrétion  azotée  chex  les  indi- 
vidus dont  la  température  s'élève  de  quelques  degrés.  Il  a  vu,  par  e.xemple,  sur  les 
hommes  soumis  à  une  diélc  absolue,  que  l'azote  urinaire  atleij^nait  un  chilTre  bien  plus  fort 
quatre  heures  après  un  bain  chaud  que  quatre  heures  avanl. 

Voici  les  vésullats  de  ses  analyses  : 

Graminrs. 

i  heures  avant  le  bain 3,% 

t  licurci  après  le  bain 5,82 

<  jnur  avant  h-  liaiii 13,21 

I  juur  apr<'-s  le  bniu 1»,38 

ï  jdurs'après  le  liaiii.       ....       t5,86 

Freï  et  Heiuoenthal,  deux  médecins  de  Baden-Baden,  ont  pu  faire  des  recherches 
nombreuses  chez  les  individus  qui  séjournent  dans  celte  station  balnéaire.  Leurs  conclu- 
sions semblent  plutôt  contraif  es  aux  faits  que  nous  venons  d'énoncer.  On  ju;;era.  d'après 
les  chilfrps  suivants,  quelle  a  été  la  variation  azotée,  évaluée  en  grammes  d'urée,  dans  les 
vingt-qualre  heures,  [lour  des  individus  soumis  au  même  régime  alimenlaire  à  l'étal 
normal  et  après  les  bains  chauds  : 

aiotée, 

i  normal -10,40  } 

2  normal 4J,10  !  Moyenne:  ^5,^^ 

a  normal 45,S0  1 

4  bains .1!»,90  i 

5  bains i8,3fl  !  Moyenne  :  45,85 

Il  Imiiis 49,35   ) 

On  voit  dans  ce  tableau  que  le  premier  jour  l'aclion  de  la  chaleur  a  provoqué  une 
diminution  du  taux  azoté,  tnndis  que  le  second  et  le  troisième  jours  elle  a  donné  lieu  à 
une  augmentation  assez  forte.  .Nonobstant,  les  moyernies  sont  sensibleiiienl  égales,  et 
comme  ces  auteurs  le  font  remarquer,  l'élévalion  thermique  change  pluttJt  la'murche  de 
l'excrétion  azotée  que  son  importance  réelle. 

Les  expériences  de  Kocii  1883 1  plaident  en  faveur  de  ces  derniers  résultais.  D'après 
lui  les  animaux  donl  la  température  s'élève,  par  suite  de  l'immersion  dans  un  bain  chuud, 
n'olFrenl  pas  une  excrétion  plus  abondante  d'azote.  Pourvu  que  ralimenlalton  soit  tou- 
jours identique  et  (jue  les  aniinatix  ne  soient  pas  soumis  à  d'autn*  cause  de  perlurbalion 
que  l'inlluenoe  de  la  chaleur,  le  chilîre  d'azote  reste  à  peu  près  le  même  qu';'i  l'étiit  nor- 
mal, ou  bien  il  diminue  dans  de  laiblcs  proportions.  Simanowskv  (188o)  a  fait,  sous  la 
direction  de  Voit  et  do  Hudner,  des  recherches  .sur  ce  point,  qui  conlirment  les  résultais 
obtenus  par  Koiii.  Il  a  dosé  l'azote  dans  l'urine,  dans  les  fèces  et  dans  la  respiration 
des  .nnimaux  normaux  et  des  animaux  soumis  a  l'hyperthermie  expérimentale,  en  éta- 
blissant ainsi  le  bilan  nutritif  dans  ces  deux  sortes  de  conditions.  Les  chiffres  obtenus  ont 
été  toujours  comparables  et  dans  aucun  cas  l'élévation  thermique  n'a  provot|ué  la  ninindre 
augmentation  dans  l'azote  éliminé.  Il  conclut  que,  dans  la  fièvre  expérimentale,  les  cellules 
et  les  tissus  n'effectuent  pas  de  transformations  azotées  plus  intenses  que  celles  qui 
s'opèrent  à  l'étal  normal.  Peut-être  les  phénomènes  d'oxydation  ne  sont-ils  pas  assez 
avancés  pour  déterminer  l'oxydation  totale  ot  complète  des  produits  dérivés  de  l'hydra- 
tation de  la  molécule  albumineuse.  Le  fait  est  que  les  urines  des  fébricitants  contiennent 
en  plus  grande  abondance  l'acide  urique,  la  créatine,  la  créalinine  et  les  autres  sub- 
stances qui  proviennent  de  la  nutrition  des  tissus. 
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L'ûvolutiou  de  l'azote  dans  l'organisme  refroidi  nous  est  encore  moins  connue.  Ln 
plupart  des  cxpériment;iteurs  onl  porté  leur  atleiition  sur  les  phénomènes  chimiques  de 
la  respiration  ('lÉmentaire,  et  ils  ont  laissé  de  côli^  les  modificaiions  qui  se  produisent 
dans  l'azote  absorbé  ou  éliminé. 

Métabolisme  des  hydrates  de  carbone  et  des  autres  substances.  —  Lu  func- 
(ioii  glycofiéniqni"  a  été  assez  bien  étudiée  clii'z  les  animaux  ibauHés  et  refroidis, 
d'abord  par  (11.  BEnsAiiB  [ïH'j'.ij  puis  par  Kïlz  (iSsoi  et  (Juinol' vld  (1887).  Le  premier  de 
ces  physiologistes  avait  observé,  chez  les  aninruix  refroidis,  qu'à  mesure  que  leur 
température  baisse,  le  sucre  diminue  dans  le  foie,  à  tel  point  que  vers  18"  ou  20"  on  ne 
trouve  plus  do  trace  de  glycofiène  dans  cet  orjjane.  Il  a  fait  remarquer  que  l'action 
du  froid  doit  durer  un  certain  temps,  pour  que  la  disparition  du  glyrogène  se  produise 
complélenient.  Chez  les  cobayes  qu'il  refioidissait  en  les  entourant  de  frlace,  il  n'y 
avait  pas  de  glycogéne,  une  heure  ou  deux  heures  après  le  refroidissement.  Ces 
expériences  onl  été  répétées  par  KiiLZ  sur  le  lapin  avec  les  mêmes  résultats.  Qi :i.Nyu.\i'o 
a  mieux  précisé  la  marche  de  la  glycogéin"^se  dans  l'échaulfemenl  et  dans  le  refroidisse- 
ment p'n  mesurant  les  quantités  de  glycose  que  contient  le  sang  des  animaux  chaiiffés  ou 
refroidis  aux  divers  moments  de  leurs  variations  calorifiques.  Il  ronclul  de  ses  expériences 
que,  sous  l'inlluence  des  bains  froids,  la  quantité  de  glucose  contenue  dans  le  foie  devient 
plus  fonsidérahle  et  produit  la  glycosurie  chez  le  lapin.  Telle  est  la  règle  lorsque  les 
animaux  sont  refroidis  assez  rapidement;  mais,  dans  le  cas  où  la  réfrigération  est  lente, 
8  à  m  heures,  on  voit  (jue  le  sucre  commence  a  disparaître  dans  le  sang  et  ilans  le  foie. 

Sous  l'inlluence  des  bains  chauds,  le  glucose  augmeiile  aussi  dans  le  sang,  mais  c'est 
seulement  hirsqne  l'hypiTtlH-rniie  marche  avec  rapidité;  dans  le  cas  contraire  le  glucose 
du  sang  diminue.  Oisons  encore  que  les  animaux  soumis  à  un  écliiiulVemenl  artinciel 
intense  présentent  parfois  des  lésions  de  dégénéresceni'c  graisseuse  dans  les  divers 
viscères.  I.a  graisse  semble  se  former  dans  ces  conditions  aux  dépeus  des  albumiuoTdes. 
(Liebkrmeisteh,  Litte.n,  etc.) 

Kocn  a  voulu  se  renseigner  sur  le*  modifications  que  subissent  les  substances  miné- 
rales les  plus  importantes  de  l'organisme  sous  l'inlluence  de  l'hyporthermie.  .\  cet  ell'et, 
il  a  dosé  le  soufre,  le  chlore  et  le  phosphore  dans  l'urine  des  animaux  soumis  à  l'action 
de  la  chaleur  avatit  et  après  la  lièvre  ex|>éiiiuontale.  Il  a  trouvé  dans  beaucoup  d'analyses 
des  chilTres  tout  à  fait  cutnparables.  du  peut  donc  aflinmîni ne  l'élévation  de  température 
ne  hâte  pas  la  décomposition  minérale  des  éléments  organiques.  En  est-il  de  même 
pour  lo  lofroidissement  ?  Nous  n'en  savons  rien. 

En  résumé,  parmi  les  principes  qui  enlre  tiennent  la  vie  des  éléments  cellulaires,  —  albu- 
mine, glycogéne  et  sultsiances  minérales,  —  la  première  el  les  dernières  semblent  ne  pas 
subir  de  moililicalions  ap|u'éctables  dans  leur  évoluliun  chimique  pour  des  températures 
compulibles  avec  la  vie  des  organismes.  .Vu  conlniire,  le  glycogène  augmente  ou  disparaît 
avec  les  vaiiations  theiniiques  que  l'animal  suhit,  sans  qu'on  puisse  pi'éciser  le  méca- 
nisme i\u\  exagère  ou  arrête  sa  produeljon. 

Digestion.  —  Les  variations  de  la  température  extérieure  inlluencent  les  fonctions  de 
l'appareil  digestif  de  diverses  manières.  Elles  peuvent  augmenler  ou  diminuer  l'iuleusité 
des  phénomènes  chimiques,  troubler  le  mécanisme  des  actes  sécrctoires,  exciter  les 
fonctions  motrices  de  l'estomac  et  de  l'intestin,  apaiser  ou  exagérer  les  sensations 
internes  qui  nous  )ndn(uent  le  besoin  de  prendre  des  aliments  solides  on  liquiiles. 

Les  solutions  de  ptyaline  devieimeiit  tout  à  fait  inactives  ii  la  tempéiaturo  de  70".  Il 
en  est  de  ménu'  pour  les  solutions  de  pepsine  stomacale  et  de  Irypsine  pancréatique. 
Toutefois  ces  substances  snppnrtent  à  l'étal  sec  des  températures  considérables  sans  se 
détruire.  Hl'kf.neh  a  chaulïé  le  ferment  pancréatique  à  100°,  et  il  a  vu  qu'il  conservait 
toutes  ses  propriétés.  Sciiutor  et  Salkowski  ont  fait  de  même  pour  la  pepsine  qui  a  pu 
résister  pendant  des  lieures  à  la  lenq>ôralurede  ISO"  en  fjardant  son  acliviti-  piimitive.  Des 
faits  semblables  ont  été  observés  par-  C\»ils  et  Gi.ky  pour  le  htli  ferment. 

Les  très  basses  températures  modilient  aussi  la  constitution  chimique  de  r'es  ferments 
en  les  rendant  inactifs.  Comejean  prétend  que  la  pepsine  se  détruit  par  congélation,  et 
d'AnsoNVALsoutientque  le  ferment  inversit  perd  délinitivemcivt  son  activité  au  delà  de —  tM)°. 

Nous  avons  dit  que  la  température  la  plus  favorable  à  l'activité  de  ces  ferments  est 
la  température  du  corps;  mais  cela  n'est  pas  vrai  pour  tous.  Ainsi  la  pepsine  des  ani- 
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maux  à  sang  cbaad  se  montre  plus  activu  entre  40»  el  50"  (Wittich);  la  lipase  pancréa- 
liqne  entre  B0°  el  60°  (Hajibiot  et  CAMoa).  Néanmoins, d'ordinaire,  les  ferments  digestifs 
agissent  le  plus  rapidement  à  la  température  comprise  entre  36°  et  40";  au-dessus 'ou 
au-dessous  de  celte  limite,  leurs  actions  chimique!»  >.C'  trouvent  fortement  planées.  On 
sait  que  les  solutions  de  pepsine  transforment  leiilenifnt  les  nlliuminuïdes  a  la  tempéra- 
ture ambiante,  el  qu'elles  perdent  tout  .i  fait  leur  pouvoir  peptonisant  vers  10°.  Ce  fait 
est  d'autant  plus  curieux  que,  riiez  les  animaux  liélérothermes,  ces  mêmes  principes  se 
montrent  parliculièrenienl  aclifs.  Ml'bisikr  el  Fick  onl  trouvé  que  le  suc  préparé  avec 
la  muqueuse  gastrique  de  la  grenouille,  du  brochet  et  de  la  truite,  dissout  rapidement 
l'albumine  coagulée  ù  0°.  Hoppe-Sf.tleii  a  confirmé  ces  résultats,  en  ajoutant  que  l'opli- 
mum  fonctionnel  de  ces  sucs  digestifs  se  trouve  aux  environs  de  20°.  Fick  et  Hoppr- 
Sevi-eb  ont  tiré  de  ces  faits  la  conclusion  que  les  ferments  digestifs  des  animaux  à  sang 
froid  sont  d'une  nature  chimique  dïU'ércnte  de  ceux  des  animaux  ii  sang  chaud. 

Ainsi  les  phénomènes  chimiques  Je  la  digestion  peuvent  éire  direclemi'tii  influencés 
parles  oscillations  thermiques  auxquelles  les  animaux  sont  exposés.  Par  oxi-inple,  l'ani- 
nml  homéotherrae,  dont  In  température  baisse  à  23°,  devient  incapable  de  digérer 
les  matières  azotées  qui  se  trouvent  dans  sonestoniac,  et  la  digestion  de  celles-ci  s'inter- 
rompt dans  le  cas  oii  elle  serait  commencée.  Par  la  même  raison,  le  processus  chimique 
de  la  digestion  chez  les  animaux  poïkitotherines  est  profondément  troublé  lorsque  leur 
température  monte  au  delà  de  30". 

Ces  modilicatiuns  ne  sont  (tas  les  seules  que  la  chaleur  ou  le  froid  provoquent  sur  les 
fonctions  de  l'appareil  digestif.  Les  phénomènes  de  sécrétion  sont  aus?i  iniluencés.  Il 
n'est  pas  d'auteur,  ayant  éludié  l'hyperlhennie  expérimentale,  qui  ne  i  arle  de  la 
salivation  abondante  que  présentent  les  animaux  en  expérience.  Cette  salivation  semble 
cependant  obéir  aux  excitations  réflexes;  car,  ù  mesure  que  la  température  de  l'animal 
s'élève,  on  voit  la  muqueuse  bucale  devenir  sèche  et  rouge,  et  l'écoulemeul  de  la  salive 
s'arrêter  tout  à  fait.  On  sait,  du  reste,  que  la  fièvre  s'accompagne  d'une  sensation  de 
sécheresse  et  d'ardeur  à  l'arriére-bonche  qui  détermine  If  plus  souvent  une  soif  inextin- 
guible. Toute  la  question  est  de  savoir  si  l'élévation  thciinique  peut  par  elle  seule 
arrêter  ou  diminuer  les  i)hénoniéiies  de  sécrétion  diins  les  autres  parties  de  l'appareil 
digestif.  Plusieurs  observations  cliniques  tendent  a  le  faire  croire. 

Nous  savons,  en  elfet,  que  le  liquide  de  sécrétion  stomacale  change  souvent  de  com- 
position chimique  dans  les  diverses  maladies.  La  littérature  médicale  nmis  montre  des  cas 
de  ûévre  typhoïde  ou  autres,  dans  lesquels  on  a  pu  conslaler  une  diminution  considé- 
rable de  l'acidité  du  suc  gastrique.  On  n'a  jamais  vu  cependant  que  la  pepsine  fasse 
défaut  dans  n'im[)orte  quelle  maladie.  Toutefois  les  individus  fébricilaiits  présentent  une 
inappétence  absolue,  et  ont  les  signes  d'un  véritable  catarrhe  stomacal.  Itjiis  la  fièvre, 
les  digestions  sont  laborieuses,  et  pénibles,  et  le  suc  gastrique  offre  parfois  une  acidité 
insignifiante. 

Les  fonctions  sécrétoires  de  l'inlesliii  subissent  des  niodiliculions  importantes,  sous 
l'influence  des  changements  thermiques.  La  diarrhée  parait  obéir,  dans  beaucoup  de 
ca*.  au  trouble  réfiexe  apporté  dans  la  lirculation  de  l'intesliii  par  les  impressions 
périphériques  brusques  du  iluiud  ou  du  fruid.  Fn  outre,  l'itilestiii  est  soumis,  en  sa  qualité 
d'organe  éliminateur,  aux  variations  fonctionnelles  que  la  (vau  éprouve  jiar  les  dilTé- 
rences  de  la  lempérature  extérieure.  De  sorte  que,  lorsque  la  sécrétion  sudorale 
s'inlerrom|it  par  suite  d'un  froid  intense,  ou  voit  l'itileslin  redoubler  son  activité  fonc- 
tionnelle, afin  de  débarrasser  le  sang  des  produits  qui  s'y  soiil  accumulés  par  suite  de 
l'arrêt  de  la  sueur. 

C.\LLiBCiiciîs  (I8S7),  dans  ses  éludes  sur  l'influence  du  calorique  sur  la  molilité  des 
tissus  contractiles  en  général,  avait  remarqué,  chez  la  grenouille,  que  les  intestins  sortis 
de  la  cavité  abdominale  devenaient  le  siège  de  mouvements  péristalliques  beaucoup 
plus  intenses,  quand  on  les  exposait  à  la  températnr»'  des  nriimaux  homéuthermes.  Il  se 
convainquit  que  cette  augmentation  de  mouvements  ne  tenait  pas  à  l'inlUience  de  la 
circulation  modifiée  par  la  chaleur  ni  A  celle  du  système  nerveux  cérébro-spinal,  en  inci- 
sant une  anse  intestinale  qu'il  privait  ainsi  de  ses  relations  anatomiques.  Depuis,  il  con- 
stata les  mêmes  phéuomiines  sur  l'appareil  digestif  des  animaux  hoiiiéothermes,  et  il 
détermina  la  limite  de  température  qui  fait  reparaître  les  mouvements  intestinaux,  lors- 
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qu'ils  ont  récemment  tlisparu.  Celle  limite  oscille  entre  19°  et  2à',  poar  les  différents  indi- 
vidus; entre  33»  et  liO"  les  mouvements  cessent  après  ôtre  devenus  exlr(5menienl  faibles. 
Postérieurement,  tous  les  expérimentateurs  ont  pu  s'apercevoir  du  fait  signalé  par 
Caixibl'hcrs,  qui  démontre  l'importance  de  la  température,  comme  acrent  d'excitation. 
HoHWATii,  en  )H7,'J,  a  vu  ipie  les  ninuvfmcnls  spontanés  ou  provoqués  de  l'intosliri,  sorti 
de  la  cavité  abdominale,  et  placé  dan>  un  bain  de  solution  physiologique,  sont  d'autant 
plus  forts  que  la  lerapérature  du  liquide  est  plus  élevée,  entre  +  lU"  et  41".  .\u  delà  de 
ces  limites,  les  nionvemeiits  île  l'intestin  cessent  complètement.  U'hif.mtz,  en  1889,  con- 
teste en  partie  ces  résultats.  Cet  auteur  trouve,  en  refroidissant  totalement  les  animaux, 
que  les  mouvements  spontanés  de  l'intestin  sont  encore  visibles  à  +  T",8  et  qu'on  peut 
les  faire  naître  par  excitation  locale  de  l'intestin  à  une  température  voisine  de  0".  A  ce 
moment  ils  n'apparaissent  qu'au  bout  de  i5  à  60  secondes,  après  l'excitation. 

Nous  savons  enfin  que  iu  chaleur  et  le  froid  contribuent,  par  une  voie  indirecte,  c'est- 
à-dire  en  ralentissant  ou  en  activant  les  échanges  des  tissus,  à  modilier  l'intensité  de 
nos  sensations  alimentaires. 

Ces  effets  sont  généralement  opposés  pour  la  rlialeur  et  pour  le  froid.  I.,i  chaleur 
diminue  la  faim  et  uupmetite  la  soif.  Le  froid,  au  eonlraiie,  exrite  le  besoin  d'aliments 
solides  et  diminue  la  nécessité  d'aliments  liquides,  Cela  se  comprend;  dans  les  hautes 
températures  les  perles  de  liquide  atleignenl  un  chiffre  énorme,  tandis  que  les  com- 
bustions respiratoires  et  le  mélahulisme  chimique  des  tissus  s'affaiblissent  considérable- 
ment. Au  contraire,  dans  les  basses  tem)(oratures,  les  perles  par  évaporation  sont  pour 
ainsi  dire  nulles,  mais  les  enmliuslions  nuf^meiilcnl  par  rapport  h  l'étal  normal,  alin  de 
maintenir  l'équilibre  thertiiique  de  l'anitiial.  Les  centres  nerveux  ti'athiiseril  ces  niodilii'a- 
tions,  engendrées  parles  variations  du  milieu,  en  nous  donnant  des  sensations  appioi>riées 
aux  besoins  de  l'organisme.  Toutetois,  lorsque  la  température  du  corps  dépasse  certaines 
limites,  on  voit  ces  sensations  disparaître  peu  ii  peu  et  s'éteindre  délinitivement.  Il  serait 
intéressant  de  déterminer  à  que!  degré  de  chaleur  la  faim  et  la  soif  s'abolissent.  Tout 
ce  que  nous  savons  à  cet  égard,  c'est  que,  dans  la  Hèvre,  la  faim  disparaît  avant  la  soif, 
mais  que  celle-ci  s'éteint  à  son  tnui',  lorsque  la  température  de  l'animal  s'a[q>riiche  des 
limites  incompatibles  avec  les  phénumèues  de  conscience.  En  tout  cas,  il  esl  certain  que 
la  moindie  élévation  de  la  température  du  sang  arrête  la  sensation  alimentaire,  au 
moment  même  oii  les  déftenses  organiques  atteignent  leur  maximum,  tandis  que  la  soif 
persiste  beaucoup  plus  longtemps. 

Itans  le  refroidissement  la  marche  de  ces  sensations  n'a  pas  été  étudiée.  Néanmoins,  on 
peut  affirmer  que  dans  l'aneslbésic  profonde  qui  envahit  l'organisme  refroidi,  ces  deux 
sensations, de  même  que  celles  que  nous  étudierons  tout  àrbeure,  disparaissent  tout  à  fait. 

Sécrétions.  —  L'inlluence  de  in  lerTipéralure  sur  les  pliénomènes  de  sécrétion  est 
indiscutable.  On  sait  que  lesosedtatiuns  theruiiqu''S  i-xtérieures  agissent  sur  la  périphérie 
cutanée  en  donnant  lieu  à  des  niodilicalioiis  circulatoires  directes  ou  réilexes,  qui 
troublent  le  UM'-canisme  de  la  sécrétion  siidoiale.  La  ehaleur  produit  sur  la  peau  une 
vaso-dilalation  généralisée  qui  s'accompagne  d'une  sueur  abondante.  AussiliVl.  que  la 
température  extérieure  monte  au  delà  de  iS",  on  voit  la  surface  cutanée  de  l'homme  se 
couvrir  de  nombreuses  gouttes  de  sueur  qui  s'évaporent  avec  rapidité  en  contribuant 
ainsi  à  la  régiilntioji  de  la  température  du  corps.  Mkiss.ver.  en  1Sj3,  avait  cherché  s'il 
n'existe  pas  un  rapport  déterminé  entre  rétévalion  de  la  température  du  corps  et  l'abon- 
dance de  la  sécrétion  cutanée.  Il  conclut  de  ses  expériences  que  ce  rapport  existe, 
mats  qu'il  n'est  pas  constant.  l'LoziNonwiTSuii  lit  les  mêmes  remaniues  sur  les  individus 
fébiicilaiits.  Dans  certains  cas,  la  température  centrale  peut  atteindre  un  niveau  très 
haut,  alors  que  la  sécrétion  sudorale  est  pour  ainsi  dire  nulle. 

Beaucoup  d'expérimentateurs  se  sont  depuis  lors  occupés  de  l'étude  de  la  sueur,  et  à 
ce  propos  ils  ont  eu  recouisà  l'action  de  la  chaleur,  pour  obtenir  une  sécrétion  abondante. 
D'après  les  aneieimes  recherches  de  Wevuich  (I8t'i2j,  la  température  exlérii>ure  qui 
semble  être  le  plus  favorable  à  l'activité  des  glandes  sudoripares  esl  celle  qui  oscille  aux 
environs  de  .'17", .'1,  c'esl-ii-dirc  la  température  normale  de  l'homme,  t'es  recherches  ont 
été  repiisps  (lar  Hei>uari>  (18()9),  Rohiiic;  {iHTÎi  et  Kiusvann  (18":!).  Le  dernier  de  ces 
auteuisa  vu  que  la  sécrétion  sudorale  devient  plus  abondante  pour  tout  accroissement 
de  lempérature,  mais  qu'il  n'y  a  pas  rnie  |>roportinnnalité  déterminée  entre  ces  deux 
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phénomènes.  La  tempéralure  dont  il  se  servail  dans  ces  expériences  oscillait  outre  10" 
el  iï".  ScBiEBBEcK,  en  J893,  a  étudii-  l'inllupare  des  températures  variant  ontre  S'J" 
et  3\)'  sur  les  fonctions  de  la  peau,  en  mcsmatil  les  quantités  de  CO''  el  dVun  éliminées 
par  la  peau  nue  et  par  la  peau  eouverle.  Il  trouva  que  l'élimination  carliorii(]ui'  reste 
slaliunnaire  entre  29"  et  :io",  mais  qu'à  partir  de  cette  dernière  limite  elle  augmente 
proporlionnellemenl  avec  la  température.  Si  c'est  8  grammes  do  CO*  que  l'Iioninie 
élimine  par  la  peau  dans  les  21  heures,  à  la  tempéralure  de  aflo-SS»,  il  en  expulse 
28  grammes  ii  38°.  Par  contre,  la  quantité  de  sueur  auf^mente  de  plus  en  plus,  nu  fur 
et  a  mesure  que  la  leinpérature  s'éli-ve  :  alors  qu'A  29'  elle  était  de  o32i^',.S  dans  les 
2*  heures,  pour  la  (leau  nue.  elle  est  de  3,81  lK',;i  à  :iH'>,\.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  un  fait 
certain,  c'est  que  lu  chaleur  aclive  les  fonctions  de  la  peau,  tandisque  le  froid  les  diminue 
ou  les  arrête  prcs<jue.  Tout  lo  monde  connaît  cette  modification  particulière  que  les  basses 
températures  provocjuent  dans  la  surface  cutanée  et  que  l'on  désigne  aous  le  nom  carac- 
léristitjue  de  chiiir  dU'  pnulc.  lllette  modilicalion  se  produit  parla  contraction  des  muscles 
redresseurs  des  poils  qui  compriment  dans  cet  acte  les  glandes  sébacées  (Hesse)  el 
les  vaisseaux  cutanés.  Ceux-ci  se  retnM'i'^sent  au  plus  haut  dearé,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit;  la  peau  el  les  éléments  glandulaires  <}ii'ellt;  contient  se  trouvent  alors  presque 
lutalemenl  privés  de  l'irrigation  sanguine.  Dans  les  conditions,  leur  travail  ne  peut  pas 
#lre  bien  utile.  D'autre  part,  quelques  auteurs  prétendent  que  les  impressions  ther- 
miques activent  ou  arrêtent  l;t  séi-nUion  sudorale,  par  un  mécanisme  réllexe  dont  les 
voies  de  conduction  se  trouvent  formées  par  les  nerfs  sudoraux.  Peu  importe.  La  ques- 
tion est  que  l'activité  fonctionnelle  de  la  peau  change  dans  une  limite  donnée  en  rapport 
direct  avec  la  température. 

La  sécrétion  rénale,  au  contraire,  est  soumise  à  des  variations  inverses.  Cette  notion  de 
l'antagonisme  fonctionnel  existant  entre  la  peau  i>l  le  rein  a  été  pendant  longtemps 
admise  dans  la  science,  mais  elle  n'a  pas  rei;u  la  conllrmatiun  expérimentale  nécessaire, 
jusqu'aux  expériences  de  C  Mi  ixr.n,  (1873)  faites  sons  la  direction  de  Cl.  Bkrn.\ri).  Cet 
auteur  a  démontré  que  le  débit  de  la  sécrétion  urinaire  diminue  à  la  suite  des  excitations 
calorinques  et  qu'il  augmente  sous  l'influence  des  excitalinns  frigorifiques.  Dklmknme 
(1894)  a  contesté  ces  résultats,  mais  il  est  à  son  tour  contredit  par  Lambkrt,  qui,  dans 
un  travail  tout  réienl  (1897),  affirme  que  la  surartivité  de  la  sécrétion  urinaire  se  produit 
toujours,  quoique  la  réfiigéiation  de  la  peau  soit  assez  proloufiée. 

Dans  l'hyperthermie  expérimentale,  de  iiiôine  que  dans  les  brfilures,  la  sécrétion 
rénale  diminue  considérablement.  Sur  ce  point  tous  les  aulonrs  semblent  être  d'accord. 
Voici  dii  reslc  comment  à  cet  égard  s'exprime  Vi.ncent.  <■  Dans  toutes  nos  expériences, 
nous  avons  vu  l'hyperlhermie  s'accumpugner  d'une  diminution  cfinsidéiable  de  la  sécré- 
tion urinaire.  L'urine  n'est  pas,  comme  dans  la  lièvre,  rougo  et  concentrée,  et,  si  l'on 
prend  soin  de  la  recueillir  complètement,  on  voit  que,  loi-sque  la  température  devient 
élevée,  il  y  a  anurie  à  peu  prés  complète,  et  qu'à  l'autopsie  la  vessie  est.  presque  toujours 
vide  et  rétractée.  » 

Système  musculaire.  —  .\prés  i[ue  Cl.  BeiuNAnci  efit  démontré  que  ie  muscle  perd 
ses  propriétés  vitales  avant  le  nerf,  sous  rinlluencc  de  la  chaleur,  numbre  d'auteurs  se 
sont  adonnés  à  l'éludi'  de  cette  question. 

KCii.NE,  tout  d'abord,  avait  vu  (jue  lu  libre  musculaire  devient  rigide  lorsque  sa  tem- 
pérature dépasse  un  rertain  degré.  Ce  phénomène  tenait,  suivant  lui,  à  la  précipitation 
d'une  substance  albuminoide  qui  se  trouve  en  solution  dans  le  plasma  musculaire,  et 
(i  laquelle  il  donna  le  nom  de  iiii/o^iiite.  Le  point  de  coagulation  de  cette  substance  n'est 
pas  le  même  pour  les  muscles  des  ditfériMils  animaux.  11  est  jibis  élevé  pour  les  muscles 
des  oiseaux,  que  pour  les  muscles  des  mammifères;  pour  les  muscles  des  mammifères 
que  pour  ceux  des  animaux  à  sang  froid.  Nous  verrons  cependant  plus  tard  l'interpré- 
tntion  que  méritent  ces  recherches. 

En  même  temps  que  Kiiine  étudiait  les  modifications  chimiques  qui  sunieunenl 
dans  lé  muscle  sous  l'action  de  la  chaleur,  CiLLiBUHciis,  élève  de  Cl.  BEnNAn», 
détermina  le  rôle  joué  par  les  changements  de  la  température  dans  l'eicitalion  des 
organes  contractiles  de  la  vie  végétative.  Il  établit  même  une  division  des  tissus  en 
s'appuyanl  sur  cette  propriété,  qu'il  considérait  comme  fondamentale,  île  répondre  ou 
de  ne  pas  répondre  aux  excitations  caloriliqaes. 
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En  réalité,  ce  sont  Heumqultz  (ISiiO)  et  surtoiitMAREY  (  1868)  qui,  à  i'ai«le  dp  la  méthode 
graphique,  éludièi-ent,  les  premiers,  les  efl'elsiif  la  chaleur  sur  la  contraction  musculaire. 
Le  dernier  de  ces  expéritiieiilaleurs  trouva,  en  appliquant  au  gastiDcnéinien  de  la  gre- 
nouille une  chaleur  d'iiitensiti^  croissanle,  deux  pliast-s  successives  d'accroissement  et  de 
diminution  de  la  ronlraction  riiiisfulaire.  Tout  d'aliord,  la  descenle  des  secousses 
s'ahrèpe  rapideuienl,  et  l'on  voit,  malfîré  l'imbrication  des  graphiques,  la  ligne  de  descente 
d'une  secousse  couper  celle  de  la  secousse  qui  la  précède.  Ce  phénomène  se  produit  si 
la  température  du  niusi-Je  ne  dépasse  pas  30"  à  35°;  mais,  dans  le  cas  où  on  le  chauffe 
davantage,  on  voit  bientiM  ib'MToîirr  l'amplitude  des  mouvements  musculaires.  Le  muscle 
ne  revient  plus  à  sa  longueur  iionnak'  ;  à  chaque  secousse  nouvelle,  il  semble  garder  une 
pai'tie  de  son  raccourcissenienl.  La  période  ascendante  des  secousses  esl  toujours  d'une 
grande  brièveté,  mais  la  période  de  descente  est  incomplète,  de  telle  sorte  que.  d'instant 
en  instant,  la  ligne  tracée  paraHèlemenl  à  l'abscisse  pendant  le  repos  du  muscle  s'élève 
davantage.  Mahev  a  de  plus  étudié  l'inlliience  du  froid  sur  les  caractères  de  la  secousse 
musculaire.  Il  a  trouvé  que  celle-ci  s'allonge  extraordinairemeni,  comme  elle  s'allonge 
par  la  fatigue  ou  par  la  ligature  de  l'artère  qui  nourrit  le  muscle  en  contraction.  Il 
attribue  ces  uiodilic.ilions  au  ralentissement  de  la  circnlalion  dans  le  muscle  par  suite 
de  la  cunslriction  que  le  froid  provoque  dans  les  jietils  vaisseaux.  Fick  a  vu  aussi  en 
cliaud'ant  les  muscles  de  irrenouilles.  turaiisés  et  isolés  du  cor[>s,  (jue  la  durée  d'une 
secousse  diminue  quand  l.i  température  .ingmente,  tandis  que  In  hauteur  autrmente.  Il  a 
constaté  depuis  (188b-8t»)  ijue  la  productimide  chaleur  dans  le  muscle  qui  se  contracte  esl 
proportionnelle  à  la  température  extérieure.  Le  rapport  de  la  chaleur  de  la  contraction  wo- 

)»i>friçue  et  de  la  contraction  iVofuiii'gui',  rrr-  est,  à  la  lempèratnre  de  27°,  en  moyenne  de 

"  1, 

1,1,  tandis  qu'il  est  île  2,7  à  10",  D'aulres  auteurs  ont  depuis  développé  celte  intéressante 

question,  spécialement  Schenck  iI8'J-S). 

SciiML'LEwiTscii  (ISfiS-O'.t)  démontre  qu'aune  certaine  température,  variant  avec  l'indi- 
vidu, mais  qui  oscille  pour  le  gaslrofiiémien  de  la  grenouille  entre  31"  et  41", o,  le 
muscle  pt-rd  toute  irritabilité,  et  que  celte  propriélè  reparait  de  nouveau,  lorsqu'on 
le  refroidit.  Il  lit  en  ouhe  cette  remarque  fondamentale,  que  réchauUement,  en  augmen- 
tant la  hauteur,  augmente  le  travail  produit  par  une  secousse,  mais  que  la  somme  des 
travaux  qu'on  peut  obtenir  d'un  muscle  est  plus  grande  à  une  température  basse  qu'à 
une  lempératuie  élevée.  ISoudkt  uk  l'Ajirs  constata  depuis  (I87H-7'.I  que,  laiidis  que  le 
relroidissiment  augmente,  ta  longueur  des  muscles  et  rend  leur  élasticité  moins  parfaite, 
réihauffement  les  raccourcit  et  exagère  leur  élasticité,  ïonlefois,  A  un  certain  degré  de 
cbaliMir,  qui  coïncide  avec  la  rigidité,  le  muscle  se  laisse  distendre  plus  facilement  et 
perd  toute  son  élasticité.  Rolcet,  d'aulre  part,  soutient  que  la  contraction  thermique 
maxima  et  la  rigidité  sont  deux  manifestations  qui  se  produisent  presque  au  môme 
degré  de  l'échaulTement  et  qui  ont  probablement  la  même  nature. 

Edwards,  dans  un  travail  très  complet  (ISH'i,  a  repris  l'étude  de  cette  question,  en 
cherchant  à  déterminer  plusienis  points  intéressants,  dont  iioiis  donnons  ici  le  résumé. 
Il  a  opéré  sur  les  muscles  de  lei  grenouille  i>n  les  plai,~ant  ilans  îles  conditions  diverses  : 
sans  circulation  et  avec  circninlion,  sans  nerfs  et  avec  nerfs,  et  il  a  cherché  la  limite  où 
apparaissent  les  manifestations  suivantes  :  contraction  maxima,  contraction  tétanique, 
perte  de  l'irrilabililé,  rigidité  llieniiique  el  temps  que  celle-ci  met  à  se  développer. 
Les  résultats  sont  un  [leu  difl'érenls  suivant  les  conditions  de  l'expérience,  mais  en 
moyenne  la  contraction  maxima  se  produit  vers  'ië","»;  le  tétanos, aux  environs  de  37,5; 
la  perte  de  l'iiTitabililé.  ii  38",  et  la  rigidité,  à  :t9"  ou  40°. 

Mayeii  i'IKSr)-lH«7i  a  porté  son  attention  sur  les  elîets  produits  par  le  froid  sur  les 
nniscles  des  animaux  à  température  constante,  il  constate,  de  même  que  Marey 
l'iivait  déjà  fait  pour  les  muscles  de  la  greiiouilb*,  que  la  contraction  s'allonge  considé- 
rablement, et  que  la  période  d'excitation  latente  est  plus  longue  qu'il  l'état  normal. 
Chez  le  chien ,  de  l  à  H  centièmes  de  seconde  qu'elle  durait  à  la  température  de  38", :i,  elle 
devient  de  7  centièmes  à  la  température  de  31",  de  M  à  i9°,  de  i)  à  27"  el  de  M  424». 

Finalement  les  recherches  de  Cad  el  IIeymaî<s  nous  ont  appris  queb(ues  particu- 
larités remarquables  concernant  la  hauteur  des  secousses  des  muscles  d'"  la  grenouille 
dans  sa  lelatton  avec  tes  changements  de  la  température.  Ces  auteurs  ont  observé  que  la 
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hauteur  présente  un  minimum  à  ly,  et  deux  maxima,  l'un  à  0"  et  l'autre  à  30».  Ce 
second  maximum  ne  se  [uoduit  que  si  les  variations  de  température  sont  rapides,  et  dans 
réchaulTemenl  lent  la  hauteur  diminue  toujours  deH^àSH".  Le  premier  maximum  à  0"  est 
constant,  quelles  que  soient  les  conditions  du  refroidissement.  Ces  faits  s'appliquent 
aussi  aux  muscles  de  la  pince  de  l'écrevisse. 

G&D  et  HmL\Ns  admettent  que  la  grandeur  de  la  secousse  est  le  résultat  de  deux 
processus  chimiques  opposés,  dont  l'un  produit  le  raccourcissement,  l'autre  le  relftche- 
mcnt  du  muscle,  et  que,  la  température  agissant  différemment  sur  ces  deux  processus, 
la  hauteur  varierait  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  selon  le  processus  chimique  prédo- 
minant. 

Nous  ne  saurions  Unir  cette  élude  sans  parler  des  résultats  obtenus  à  cet  égard 
par  M ABiETTE  PuMPiu.v.N,  dafls  son  long  et  important  travail  sur  «  la  roiilraction  miiscu- 
lairt  et  /fs  ti-omfurmalioHn  île  l'éneruie  »,  fait  au  laboratoire  de  Ch.  Richet  ilS97).  Les 
Toici  :  fChez  le  cobaye,  pour  des  teinf>ératures  comprises  entre  23"  et  W,  on  voit  la 
hauteur  des  secousses  diminuer  di-  même  que  In  durée.  Kn  même  temps,  la  forme  de  la 
secousse  change,  et,  outre  M  et  M",  elle  présente  un  platnau  ;  2"  pour  des  excitations  téta- 
nisantes d'éf;ale  durée,  le  tétanos  se  maintient  plus  longtemps  à  une  grande  hauteur,  à 
une  température  basse  qu'à  une  température  haute.  Kn  ce  qui  concerne  les  muscles  de 
grenouille  M.  Poiii'iLiA.N  a  constaté  les  mêmes  phéuoniéues  observés  fiar  Cad  et  Heymass. 

Ces  derniers  résultats  nous  mettent  en  présence  d'une  contradiction  apparente.  Les 
combustions  sont  moins  vives  à  basse  température  qu'à  haute  température,  et  cependant 
la  hauteur  de  la  secousse  est  plus  considérable,  l'excitation  électrique  étant  la  même. 
Cad  et  Hkvma.ns  ont  essayé  d'expliquer  ce  fait  par  l'existence  de  deux  processus  égale- 
ment actifs,  l'un  produisant  In  cinlraction,  l'autre  le  relArhemcnt  du  muscle.  L'élnt  de 
contraction  dépendrait  de  la  prédominance  do  l'un  sur  l'autie,  et  le  rapport  des  deux 
phénomènes  varierait  ave<-  la  température.  C'est  là  une  liypolliése  peu  satisfaisante  pour 
l'esprit,  et,  malgié  les  efforts  do  ijvuet  de  l'école  de  Fick  iio'ur  faire  cadrer  avec  elle  les 
faits  de  la  contraction  musculaire,  elle  n'a  pas,  croyons-nous,  réuni  beaucoup  d'adhé- 
rents parmi  les  physiologistes.  .Mais  on  peut  voir  facilement  qu'il  est  inutile  de  chercher 
des  hypothèses  aussi  spéciales  pour  montrer  que  les  faits  peuvent  se  coordonner. 

La  hauteur  de  lu  contraction  musculaire  dépend  de  phisieurs  facteurs.  La  vitesse  des 
réactions  chimiques  en  est  un,  mais  ce  n'est  pas  le  seul.  Le  temps  pendant  lequel  ilure 
la  réaction  en  est  un  autre.  Nous  pouvons  donc  avoir  une  hauteur  de  secousse  plus  grande 
avec  une  puissance  '  aussi  un  peu  moindre,  c'est-a-iiire  avec  une  vitesse  de  réaction 
chimique  moindre,  si  le  temps  [letidanl  lequel  dure  le  phénomène  est  assez  giand. 

.Nous  pouvons  comparer  le  muscle  à  0°  à  une  machine  dont  la  puissance  serait,  par 
exemple  de  I  cheval,  le  même  muscle  n  20"  ayant  une  puissance  de  deux  chevaux.  Mais 
la  première  machine  n'est  susceptible  que  de  faire  un  tour  par  seconde,  la  seconde  en 
faisant  10.  Supposons  que  par  un  système  convenable  de  bielles  et  de  manivelles,  les 
deux  machines  élèvetit  un  poids  qu'elles  laissent  ensuite  retomber  quand  il  est  arrivé  en 
haut  de  sa  course.  La  montée  pour  la  machine  de  1  chenal  dure  une  demi-seconde,  pen- 
dant laquelle  elle  pourra  dévelop[(er  37, :i  kilograiurnètres.  Et  en  une  seconde  elle  ne' 
pourra  ilévelopper,  sous  la  forme  que  nous  considérons,  que  37, r;  Uilugrammètres.  Elle 
pourrait  donc  élever  37''", 3  à  l  métré  à  chaque  tour.  La  mdcbiiie  de  "2  chevaux  à  10 
tours  ne  peut  développer  à  chaque  demi-tour  or'i  elle  élève  son  poids  que  7,1»  kilugram- 
mètres.  Donc  elle  élèvera  le  même  poids  de  37,5  à  0°',2()  à  chaque  tour'.  Mais  pendant 
une  seconde  cet  acte  pourra  se  répéter  10  fois  et  le  travail  produit  sera  alors  de  71»  kilo- 
grammétres  par  seconde,  c'est-à-dire  le  double  juste  de  ce  que  peut  donner  la  machine 
deux  fois  moins  puissante.  Soit  mainlenarrl  le  muscle  à  30"  représenté  par  une  machine 
de  3  chevaux  lournniit  à  12  tours  par  seconde.  En  t  2  tour*,  elle  pourra  dévelo(>per  9''", 4, 
et  élever  le  poids  de  37^'', a  à  i)'",2r>.  La  hauteur  ici  a  cru  err  même  temps  que  la  puis- 
sance. On  voit  donc  que,  suivant  les  vitesses  de  variations  des  deux  fonctions  qui  repré 
sentent  d'une  part  les  changements  de  puissance,  de  l'autre  les  chanKements  de  durée 


1.  Nous  appelons  puissancr  le  rupport  du  travail  prodijil  au  temps  mis  i  le  produire. 
Eo  mécanique,  luaitc  de  travail  est  le  kilngrammèrre;  l'iinilé  de  puissance  est  le  eheral-vapeur 
c'eat-i-dirc  la  puUsancu  qui  produit  75  kilogramtnilres  par  seconde. 
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avec. sa  température,  ou  |ieul  comprendre  soil  un  accroissement,  soit  uue  décroissance 
delà  hauteur  des  secousses. 

En  ce  qui  eouccrtie  les  muscles  à  Fibres  lisses,  nous  savons  que  leur  tonicité  est  en 
rappoiL  étroit  avec  les  oselllalions  de  !û  température.  Toutefois,  tandis  que,  chez  les 
animaux  ù  température  constante,  ces  muscles  se  contractent  dans  l'écliaulfcnient  et  se 
relâchent  dans  le  refroidissement,  chez  les  animaux  à  température  variable,  ils  subis- 
sent des  inudillcalions  inverses  (Samkowy,  Ghue.nbagbn,  Behnstei.n).  Ce  sont  là,  il  est  vrai, 
des  dilTérenccs  très  relatives,  car  les  uns  et  les  autres  se  comportent  de  la  même  façon 
arrivés  à  une  certaine  limite  ilierniique  (Hohw.vtu). 

Voyons  nraintenanl  commetil  les  lumpérattires  extrêmes  agissent  sur  la  tline  muscu- 
laire, au  moment  oii  elles  ftiovinjueiit  sa  mort,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  déterminons 
le  mécanisme  de  la  ri^'idité  Ihciniique  et  IVigorilique. 

On  sait  que  Pickioro  et  Kih.ne  donnèrent  le  nom  de  Warmestnirc  à  la  modiTicatiou 
particulièie  qui  survient  dans  le  muscle,  suus  l'inllueiice  de  la  chaleur.  Ils  désignèrent 
crinimc  limite  thermique  de  celle  mudilicalion,  pour  les  muscles  de  la  grenouille,  lu  tem- 
pérature de  i.'i"  ù  laquelle  lu  inusculiue  se  coagule  complètement.  Mais  L.  Hehua.nn 
considère  le  W'airnaitaric  nu  rtf^idité  thermique,  comme  un  cliangemenl  suivenu  ilaus 
les  propriétés  physiologiques  du  muscle,  en  verlu  duquel  celui-ci  ne  répond  |dus  à 
aucune  excilatiou.  Le  Knltcstniii'  ou  rigidité  par  le  froid  se  produit  aux  basses  tempé- 
ratures et   a  comme  caractéie  essentiel  de  déterminer  l'altoiigenient  du  nmscle. 

Si  l'on  ploiij^çe  un  muscle  de  grenouille  dans  un  bain  d'eau  salée  dont  la  tempéra- 
ture monte  graduellement,  on  voit  qu'il  se  contracte  lorsque  la  température  atteint  28°, 
et  qu'il  ne  lovieal  plus  à  sa  lonjiiieur  primitive,  pourvu  que  la  température  reste  con- 
stante. Lorsqu'on  le  refroidit,  il  s'allonge  de  nouveau,  el  rallongement  est  proportionnel 
à  l'iiitcnsilé  du  refroiilisscment  jusqu'à  la  congélation.  Ces  phénomènes,  constatés  par 
Sciiari-EwiTscH  et  Saukuwï,  ont  éle  coiilirmées  par  (ioTscui.ica. 

Si  maintenant,  ait  lieu  île  refroidir  le  nmscle,  on  le  chatilTe  de  nuiiveau,  on  constate,  a 
mesure  que  la  température  monte,  que  sa  longueur  r-esle  invariable,  mais  qu'un  rac- 
courcissement se  produit  de  nouveau  vers  35°.  Si  à  ce  moment  on  le  refroidit,  sa  lon- 
gueur devient  peu  à  peu  ce  qu'elle  élait,  et  le  muscle  reprend  ses  propriétés  fonction- 
nelles. GoTscHLiiH  a  vu  plus  tard  que  ces  modilications  ne  sonl  pas  constantes  elqu'elles 
varient  avec  la  marihe  de  l'échauireinenl.  Dans  le  cas  où  celui-ci  se  fuit  rapidement,  le 
muscle  subit  un  troisième  raccourcissement,  qui  est  niaiinium,  entre  Va"  et  jO".  A  partir 
de  cette  limile  on  peul  te  considérer  comme  mort.  Toutefois,  si,  entre  50"  et  (il)",  la  lon- 
guem  du  niuscie  ne  varie  ]iresque  pas.enlre  00"  et  70",  il  y  a  une  nouvelle  cunlraction 
tenant  à  la  i:ûagulalion  des  albumines  du  muscle.  Uiiodie  et  Itrcu.uiusoN  HS'J'i)  soo- 
liennent  cependant  que,  quand  on  icbaulTe  un  muscle  de  0'  à  30",  il  s'allonge  et  devient 
|)lus  extensible.  Ces  mtidilications  seraient  de  nature  physique  et  se  produiraient  égale- 
ment dans  le  muscle  mort  et  dans  le  muscle  vivant.  Quant  à  la  contraction  thermique,  elle 
apparaîtrait  vers  34",  el  entr-e  47"  el  iiti"  le  muscle  se  raccourcirait  de  nouveau  par  suite 
de  la  coagnialion  des  proléides  qui  le  composent.  L'inteipi-élatinn  de  ces  [>liénumènes 
est  encore  en  litige.  li^•GEHlA^^•,  le  partisan  de  la  doctrine  delà  traiislormaiion  de  l'éner- 
gie calorifique  en  énergie  musculaire,  voit  dans  les  iiremlèivs  manifestations  de  la  rigi- 
dité thermique  uue  preuve  de  celte  transformation.  llEnuA.xN,  au  contraire,  jiense  que 
ces  phénomènes  peuvent  ti-ès  bien  tenir  aux  luodilicatinus  chimiques  qui  se  passent  dans 
le  milieu  interne  du  muscle.  Quant  à  l'interpi-étalion  de  KiiiNE,  elle  est  complètement 
abandonnée.  La  myosine  ne  se  coagule  pas  dans  le  muscle  à  la  température  où  la 
rigidité  apparaît,  n'ailleurs,  le  terene  de  rigidité  n'est  pas  également  conipr-is  par  tous  les 
auteurs,  et  il  se  prête  a  des  confusrons  importantes.  GoTscuLrcK  et  IjBceNUAGE.N  ont  pro- 
posé le  nom  de  coiitriicliire  lliermique,  qui  est  mieux  en  rapport  avec  les  conditions  phy- 
siologiques qui  caractérisent  cet  état  du  muscle.  La  rigidité  currespondiait  alors  aux 
modifications  durables  qui  se  produisent  dans  la  libre  musculaire  entre  .HO"  et  60". 
.'Vu-dessus  de  ces  températures  la  plu|)art  des  albumines  du  muscle  se  coagulent,  et  la 
libre  ne  garde  plus  aucuu  caractère  hislologique. 

(Jnant  à  la  rigidité  frigorifique  du  muscle,  elle  semlile  (iepeiuire  de  la  congélation 
du  plasma  musculaire,  Ktle  se  dillérencie  de  la  rigidité  Ilierniique,  d'abord  parce 
qu'elle  produit  l'allongement  du  muscle,  et  ensuite  parce  qu'elle  ne  touche  pas  profon- 
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dément  les  propriétés   fonclionnelles  du   muscle,  du  moins  chez    les   hétérotbermes. 

Système  nerveux  périphériciae.  —  En  faisant  l'analyse  de  l'aclion  de  la  chaleur 
sur  les  dilTérents  ?ysl^^le3de  IV'ctmoiiiie  animale,  Cl.  Bebnard  rapporte  deux  expériences 
qui  démontrent  que  les  nerfs  inotears  et  sensitifs  ne  sont  pas  altérés  an  moment  où  la 
destruction  des  muscles  eslévidente: 

1°  «  On  prend  un  membre  postérieur  de  grenouille,  on  détache  le  muscle  soléaire  que 
l'on  maintient  soulevé  à  l'aide  d'une  pince  qui  saisit  le  tendon  d'Achille.  On  plonpe  tout 
le  membre  dans  un  bain  d'huile  il  io",  excepté  le  muscle  soléaire  qui  resie  hors  i'iiilluence 
de  la  L-haleur.  Au  boni  de  quelques  minutes,  on  relire  le  membre  du  bain,  el  l'on  con- 
state que  le  nerf  seialiciue,  qui  était  submergé  dans  l'huile  chaude,  fait  con trader  le  mu.scle 
soléaire  maintenu  hors  du  bain,  mais  qu'il  n'ayit  nullement  sur  les  muscle.f  qui  ont  été. 
plongés  dans  l'huile  chaude.  Ces  mêmes  muscles  sont  d'ailleurs  rigides  et  insensibles 
aux  excitations  directes;  de  surte  qu'il  est  clair,  dans  celte  expérience,  que  la  tnéme  cha- 
leur qui  a  tué  le  muscle  n'a  pas  tué  le  nerf  moteur.  » 

Quelques  lignes  plus  loin,  il  ajoute  :  n  11  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  nerf  moteur 
résiste  plus  ù  la  chaleur  que  le  muscle;  nîais  en  est-il  de  même  du  nerf  sensitif,  et.  dans 
le  cas  d'anesthé.^ie  par  la  ebalcnr,  ^louvonsnous  admettre  que  le  nerf  sensitif  est  atteint 
indépendamment  du  nerf  moteur,  comme  cela  a  lieu  pour  les  autres  agents  anesthésiques? 
Je  vous  ai  promis  une  expérience  décisive  à  ce  sujet.  Voici  en  quoi  elle  consiste. 

2°  Il  Sur  une  grenouille,  j'ai  coupé  la  moelle  épiniére  entre  le.s  deux  bras,  alin  d'empê- 
cher les  mouvements  volontaires.  Alors  j'ai  plongé  imc  jambe  de  l'animal  dans  l'eau 
chaude  à  +  3<i'.  L'immersion  dure  environ  cinq  minutes.  La  patte  étant  retirée  de  l'eau,  on 
lu  pince,  et  elle  ne  donne  aucun  signe  de  sensibilité.  Pour  avon-  un  réactif  plus  certain,  je 
prépare  de  l'eau  acidulée,  dans  lai|uelle  je  plonge  allermitivemenl  les  deux  pâlies,  et  je 
constate  très  nettement  que  celle  eau  acidulée  fait  retirer  la  palle  normale,  tandis  i|n'ellr> 
n'agit  pas  sur  celle  qui  a  élé  chaulfée.  Toutefois,  dans  celte  dernii-re,  l'action  de  la  chaleur 
u'a  pas  été  portée  jusqu'à  abolir  les  propriétés  des  muscles  et  des  nerfs  moteurs.  Car  il 
se  manifeste  dans  ce  membre  des  mouvements  rélleics,  par  l'excitation  de  l'eau  acidulée 
portée  sur  l'autre  patte.  ■ 

Ces  simples  expériences  du  grand  physiologiste  français  démontrent  avec  toute 
certitude  les  diversités  de  résislance  Ihcnnique  des  éléments  nerveux  et  musculaires. 
D'autres,  avant  lui,  avaient  remarqué  l'action  excitante  que  la  rhiileur  exerce  sur  les 
nerfs  (Valentin,  Kcmiaiiu,  .Schiif),  mais  ces  études  n'apportèrent  aucune  notion  nouvelle 
sur  les  modilicalions  foni'tioanelles  ciui  se  passent  dans  le  système  nerveux  sous 
l'inlluence  de  la  chaleur. 

C'est  Afanasieff  i  1S6H)  qui  conimenra  cette  étude  expérimentale,  en  se  servant  du  nerl 
sdatique  de  la  grenouille  qu'il  maintenait  dans  un  bain  d'huile  a  la  températui-e  voulue. 
Il  trouva  ainsi  qu'une  température  de  H"  ne  détruit  pas  coraplétemeiit  l'irritabililé  des 
nerf»  moteurs,  mais  qu'elle  la  diminue  très  fortement.  Le  maximum  de  li-nipéralure 
pour  lequel  l'iiiilabilité  disparaît  ne  fut  pas  esactemenl  déterminé  par  Akanasiekk, 
étant  donné  qu'il  varie  beaucoup,  pour  eitaque  individu  et  suilout  avec  la  durée  de 
l'immersion  du  iiei  f  dans  l'huile  chaude.  .Néaiunuins,  il  a  vu  ijue  lorsque  le  nerf  avait 
subi  l'action  d'une  tempéralure  de  u:»",  oclui-ci  ne  récupérait  plus  son  irrilabililé,  même 
en  le  refroidissant.  Entre  50"  et  tiO"  l'irritabilité  nerveuse  change  rapidement; 
tout  d'abord  elle  augmente,  puis  elle  diminue  pour  disparaître  rléfinilivemunl.  Finale- 
ment cet  auteur  a  |iu  maintenir  pendant  21  heures  un  nerf  moteur  a  la  température  de 
il"  sans  qu'il  (lerde  son  irrilabililé.  Aliikrth.m  et  Stefani  placent  les  limites  de  l'irrilnbilité 
pour  les  nerfs  de  la  grenouille  entre  0"  et  50".  IJehnstkin,  de  son  côté,  piétendquc  la  con- 
ductibililé  des  nerfs  moteurs  chez  la  grenouille  est  extrôinement  rapide  à  In  tempéra- 
lure de  30".  Eowahiis,  au  contraire,  soutient  qu'entrs  i:»"  et  tS"  les  nerfs  de  la  gremmille 
perdent  toute  irritabilité,  mais  qu'il  est  possilde  de  faire  reiiallrecelle-ri  en  abaiîsanl  la 
tempéralure.  Avec  une  excitation  inaxima,  on  peut  encore  avoir  une  réponse  à  une  tem- 
péralure de  a'J";  mais  ce  fait  est  contesté  par  Howei.,  Budget  et  Lko.nard,  ainsi  que  nous 
le  verrons  tout  à  l'heure. 

C(iirrz.NER  (I87S),  cjiii  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  le  nerf  scialiijiie  du  chien, 
trouve  que  la  conductibilité  est  tolalenieiiL  suspendue  dans  les  libres  nintrices  do  ce  nerf 
k  une  température  de  6",  Quant  aux  Qbres  sensitives,  leur  cundnclibililé  deveuait  nulle 
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à  la  température  de  10",  pour  des  excitations  mode rëes,  et  à  1°  ou  2"  pour  des  excitations 
fortes.  Les  fibres  inbibiliic''3,  celle  du  pneiiiriogastrique  entre  auti-es,  ne  conduisent  plus 
à  6".  Ces  derniers  faits  oui  été  vt-ridùs  plus  tard  par  FRANr.ois-FBANCK. 

MoHRiGGiA  (|88Î*)  afliriiie  que  la  sensiliilitfi  persisic  cheï  les  grenouilles  stivcbnisées, 
maintenues  dans  un  bain  d'yaii  à  t.i  ieinju-rahire  de  i.'i"  pendant  '.>'.  Dans  l'buile,  la  sen- 
sibilité est  encore  manifeste  entre  iT"  et  W"  durant  8'.  L'auteur  croit  qu'il  y  a  ane  diffé- 
rence entre  l'eau  et  l'huile  au  point  de  vue  de  leur  action  thermique  sur  les  tissus. 

Les  libres  motrices  des  nerfs  lombairtjs  du  intime  animal,  exposées  à  nu  dans  un  bain 
d'eau  à  la  température  de  i(J"-'i-7"  pendant  ">',  provoi]uei)l,  d'après  le  même  auteur,  lors- 
qu'on les  excite,  d'^  le(j;eiïi  mouvements;  dans  l'Iiuile,  pendant  8',  i-lles  sont  encore 
excitables  à  lu  tenip^'ratufe  de  49»,  et  parfois  plus.  Cet  auteur  conclut  en  afllrmant  que 
l'hyperlhermie  raorlelle  pour  les  libres  nerveuses  ne  produit  pas  chez  elles  d'altérations 
obiervables  au  microscope,  même  en  la  poussant  un  peu  au  delà  de  'M)". 

SoBiEHANSKi  (1890)  a  trouvé  que  l'excitabilité  des  nerfs  de  lu  p'enouille  dinunue  dans 
le  relVoidissement  et  augmente  dans  réchauffement  jusqu'à  une  certaine  limite.  Entre 
40°  et  41»  t'échauffernetit  du  nerf  détermine  le  tétanos  du  muscle.  Vers  0"  l'irritabilité 
est  complèlenjeiit  disparue. 

TiTis  Vebwpj  {I8;i:i)  a  constaté,  en  e.xeitant  une  portion  de  nerf,  lon;2ue  de  3  centi- 
mètres, chaullée  à  -f-  îo",  et  refroidie  à  —  2",  et  en  raatnletiant  le  reste  du  nerf  à  une 
température  constante,  que  la  forme  de  la  secousse  musculaire  obtemie  [lar  l'excitation 
est  absolument  la  même  dans  les  deux  cas.  L'étttde  de  la  variation  électrique  négative 
lui  fait  voir  qu'il  n'y  a  pas  des  différences  dans  la  marche  du  phénomène,  quand  on 
échaiilTe  ou  quand  on  refroidit  la  partie  excitée  du  nerf,  mais  que  cesdifférences  existent 
quand  on  échauffe  ou  quand  on  refrnidit  la  partie  du  nerf  en  rapport  avec  le  gnlvano- 
métre. 

Ces  données,  un  peu  éparses  et  indécises,  ont  été  corrieées  et  additionnées  de  faits 
intéressants  [i.'ir  IIuhell.  Hiih.kt  et  LEONAnr),  qui,  dans  un  travail  fort  remarquable  (1S".)4  , 
viennent  de  faire  l'éttide  de  riniluence  des  variations  thermiques  sur  le  fonctionne- 
ment des  diverses  classes  de  nerfs.  Ces  recherches  ont  porté  sur  les  nerfs  de  la  gre- 
nouille et  des  mammifères,  spécialement  du  chat,  du  chien  et  du  lapin.  Nous  nous 
bornerons  à  signaler  les  résultats  les  plus  importants  olilenus  par  ces  expérimentateurs. 

Fibres  motrices.  —  Dans  le  sciati([ue  de  la  grenouille  tonte  conductibilité  est  suspendue 
entre  M"  et  44",  mais  le  nerf  peut  recouvrer  cette  propriété  si  on  le  refroidit,  u  condi- 
tion que  l'élévation  thermique  n'ait  pas  duré  tnip  longtemps.  .V  la  température  de  1°  la 
conduction  se  réalise  encore.  Chez  les  chais,  ce  même  nerf  ne  conduit  plus  les  excita- 
lions  entre  U"  et  ">",  el  les  libres  qui  président  aux  mouvements  des  orteils  se  para- 
lysent avant  celles  qui  commandent  le  mouvement  de  llexion  du  pied. 

Fibref  tnhihitrkes  ilu  cirur.  —  Les  fibres  inhïbitrices  du  cccur  du  chien  et  du  lapin  se 
comportent  diffère  m  meut,  .\lors  que  chez  ce  dernier  animal  un  refroidissement  de  18'  à 
20°  suffit  parfois  pour  ,irrôter  li"s  actions  inhibitrices  cardiaques  qui  succèdent  à  l'exci- 
lalion  du  pncnniopastrique,  chez  le  chien,  ce  nerf  conserve  tonles  ses  propriétés  fonc- 
tiormellesàla  lempératuri' do  In"";  et  il  faut  que  la  température  tombe  au  moins  à  3»,  pour 
que  les  effets  de  l'eiciiatton  ne  se  fassent  pas  sentir.  De  plus  on  remarque  que,  tandis 
que  le  pneumogastrique  du  lapin  refroidi  rejirend  très  diflicilenient  son  excilabilité,  ou 
ne  la  reprend  pas  du  tout  une  fois  reveiru  à  la  température  normale,  le  pneumogas- 
trique du  chien  récupère  tous  ses  attributs  physiologiques,  aussitiM  qu'on  commence  à  le 
récbauller. 

Fibres  vaso-molrici'i:.  —  L'action  de  la  chaleur  sur  ces  fibres  a  élé  étudiée  spécialement 
sur  le  nerf  sciai ique  el  sur  la  seconde  et  la  troisième  paires  lombaires  du  chat,  en  mesu- 
rant les  chau}iemeiits  de  volume  sarveniis  dans  le  membre  postérieur  d'un  animal 
enferme  dans  un  pléthysmographe.  Knlre  2"el3"  la  conductibilité  est  totalement  suspen- 
due dans  les  vaso-moteurs  du  scialique.  Les  libre-i  vaso-constrictrices  semblent  plus 
résistantes  à  l'action  du  froid  que  les  libres  vaso-dilatatrices.  Il  en  est  de  môme  pour  la 
chaleur,  l'ne  température  de  Ul",  pendant  dix  minutes,  amène  la  disparition  complète 
de  l'excitabilité  dans  les  nerfs  vaso-moteurs.  Les  /ihi-cf  sii(l»ralt's  conduisent,  quoique 
mal,  l'excitation  à  la  lem[iérature  de  3"  et  perdent  leur  irritabilité  entre  V.'i"  et  4o°.  Les 
auteurs  font  remarquer  que  ces  derniers  chiffres  n'ont  qu'une  valeur  très  approximative, 
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ik  cause  de  la  difncullé  qu'offre  l'expérimentation  avec  ce  genre  de  libres.  Les  fUeti  affé- 
rtnts  du  nirf  viiiiue,  ou  libres  respiraluires,  ne  provoquent,  lorsqu'on  les  excite,  aucun 
effet  sur  la  respiralion  ii  la  température  de  6"  ou  :;•  chez  le  clial. 

La  conduclibililé  de  ces  libres  présente  une  résistance  différente  chez  le  chat  et  cheï 
le  lapin.  Elle  est  plus  darable  cliez  le  dernier  que  chez  le  premier,  contrairement  n  ce 
qui  se  pusse  pour  les  fibres  inliibitricesdu  cœur.  L'e.xcilation  des/îfcres  afférentes  îles  cenlres 
tiisn-ntotews  (nerf  scialique)  ne-  produit  pas  la  chute  carai'léristique  de  la  pression  san- 
goine  entre  0"  et  I"  chez  le  lapin  et  chez  le  chat.  Finalement,  lorsqu'on  refroidit  le  sym- 
pathique cervical  ti  la  leinpérature  de  1°,  son  eicilation  ne  s'aeconipaiçne  plus  d'aucun 
changement  dans  le  diani'^lre  de  la  pupille;  mais  il  devient  de  nouveau  actif  à  une  tem- 
pérature voisine  de  'M". 

Okiil{Ih94-  et  I8i)3i  a  entrepris  quelques  recherches  pour  voir  les  effets  que  déterminent 
les  variations  de  la  température  sur  In  vitesse  de  transmission  de  l'impression  sensilive 
chez  l'homme.  Pour  cela  il  ploii^ienit  un  des  membres  de  l'individu  en  expérience  dans 
un  bain  dont  la  température  oscillait  entre  0"  et  V"  pour  le  bain  froiil,  et  entre  4-4-"  et 
iH'  pour  le  bain  chaud.  La  durée  de  l'immersion  était  approximativement  de  dt.\  minutes. 
Il  a  vu,  d'accord  avec  ce  qui  avait  été  observé  par  IIeludoltz  et  lt.\XT  pour  le  nerf 
moteur  :  1"  que  réchauffement  i!u  im-nibre  e.xcilé  détermine  une  abréviation  tn'-s 
variable,  mais  constante,  du  temps  total  dij|;i Lai.  Tandis  que  la  vitesse  normale  moyenne 
est  de  30,0  mètres  à  la  seconde,  elle  s'élève  au  contraire  ;i  IH  métrés  dans  réchauffe- 
ment; '2°  que  le  refroidisssement  du  membre  excitil  produit  un  allonKcmeiil  variable. 
mais  constant,  du  temps  difiital. 

IIrluholtz  et  B.vxt  (1870),  en  appliquant  la  méHiode  grapliiijuv  au  Ihénar,  évaluent 
à  en  moyerme  33  mMres,  la  vitesse  de  Iraiisiiiission  des  nerfs  moteurs  l'Iiez  l'homme 
avec  augmentation,  jusqu'au  triple,  suivant  l'éfliaullemenL  plus  ou  moins  élendu  du 
membre.  Il  virent  en  oulre  avec  la  même  niélliode  un  relard  considérable  de  la  trans- 
mission, s'ils  refroidissaient  les  nerfs  moteuis  de  la  grenouille.  Ils  conclurent  alors  que 
l'activité  nerveuse  est  fonction  de  la  température  pour  une  limite  donnée. 

Système  nerveux  central.  —  Les  actions  rélle.xes  se  inodineiil  par  les  change- 
ments brusques  de  la  lempératurL-  extérieure.  Cl.  Beh.nard  a  déinonlré  que  les  gr»-- 
nouilles  échauffées  ou  refroidies,  apri''s  avoir  passé  par  une  phase  d'excitation,  devien- 
nent insensibles  et  meurent.  Dans  les  recherches  de  V\le\ti.n  il».1i),  une  grenouille 
transportée  tout  à  coup  de  la  lenqiérHtiirc  normale  dans  tin  bain  à  2'i°  faisait  des  mou- 
vements nombreux,  et  se  défendait  contre  l'exci"'»  de  la  température.  Laltkmbach  (1882) 
a  fait  un  grand  nombre  d'r-spériences  dans  le  laboratoire  de  Schipf,  pour  mieux  préciser 
les  conditions  thermiques  extérieures  qui  exaltent  ou  diminuent  le  pouvoir  réilexe  de  la 
grenouille.  Il  a  vu.  en  plonj^eanl  successivement  tes  membres  postérieurs  de  cet  animal 
dans  de  l'eau  h  dilTéieiilcs  températures,  que  les  rvllexes  commencent  à  paraiti'e  à 
partir  d'une  lempérnttire  qui  coinride  assez  «'xacleinent  avec  31".  et  qu'ils  sont  d'autant 
plus  intenses  que  l'élév.nlion  thermique  est  plus  forte.  D'autre  pari,  nous  avons  vu  c<f 
que  pense  MoHir.i.i.t  k  propos  de  la  disparUion  de  la  sensibilité  chez  l.i  fjrenouille  à  de 
dillérenlcs  températures.  Il  est  évident  que  l'intensité  des  actions  réilexes  varie  non 
seulement  avec  la  hauteur  de  la  température,  mais  aussi  avec  la  brusquerie  du  change- 
ment. Tout  le  monde  connaît  cette  belle  expérience  de  Pkli  oer,  qui  démontre  «[u'on 
peut  cuire  littéralement  une  grenouille,  en  chauffant  lentement  l'eau  ilaus  laquelle  elle 
vit,  sons  que  cette  élévation  de  lempéralure  provoque  chez  elle  aucun  mouvement. 

Chez  l'animal  qui  succombe  au  refroidissetnent,  ou  qui  meurt  par  hyperllu^rmie,  on 
voit  les  phénomènes  réilexes  s'exalter  tout  d'abord,  puis  dispaiailre  graduellement. 
Toutefois,  d'après  Lkvy-Dob.v  (ISflji,  les  excitations  rélle.ti's,  p.sycbiques  ou  autres, 
déterminent  une  sécrétion  sudorale  abondante,  chez  les  chats  refroidis  à  22«-28°,  fait 
qui  prouve  que  les  centres  de  la  sueur  ne  sont  pas  encore  paralysés. 

l'ne  ancienne  expérience  de  Bbown-Siîoi'ard  et  Tholozan  i  IM3V)  démontre  que  l'action 
du  froid  sur  la  peau  provoque  par  voie  réilexe  une  cotistricliori  de  tous  les  vaisseaux 
cutanés.  Celte  expérience  consiste  à  introduire  une  des  mains  dniis  l'eau  froide,  tandis 
qu'on  prend  avec  l'autre  la  boule  d'un  theimomMre.  Aussitôt  que  l'immersion  a  lieu,  on 
voit  la  température  de  la  main  qui  est  au  dehors  descendre  de  quelques  degrés,  phéno- 
mène que  Brown-Séquard  endique  par  la  vaso-consiriclion.  Vcu-ian  n'a  pu  obtenir  les 
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mêmes  résullats  eu  répôlant  cette  expérience.  ScauLLEnel  WenruiiiMER  soulienneiit  que 
celle  vaso-constriL-Uon  est  générale,  et  que  les  organes  centraux  diminuent  de  volume 
jiar  suile  de  l.i  réfrigération  périphérique.  Stefam  (ISOo)  prétend  cependant  (|ne  les 
phénomènes  réflexes  qui  surviennent  dans  l'iippareil  vaso-moteur  ne  sont  pas  unique- 
mont  provoqués  par  le  froid,  car  il  les  a  pruduils  éjralemenl  avec  des  applications 
chaudes;  mais  qu'ils  tiennent  aux  impressions  douloureuses  de  la  peau,  comme  il  est 
facile  de  k'  démontrer.  Quelle  que  soit  l'oriKine  de  ces  manifestations,  l<>  fait  important 
est  qu'elles  existent,  et  que  la  chaleur,  de  même  que  le  froid,  donne  lieu  par  voie  réllexe 
ii  des  modifirations  circulatoires  évidentes,  qui  jouent  un  n'ile  de  prenu'er  ordre  dans 
ta  régulation  de  laciialeur  animale  jKBEriEnh'o). 

L'influence  de  la  tempéialiire  sur  le  système  nerveux  central  nous  est  fort  peu  l'onnue. 
Ceci  s'explique  par  la  difflcuité  que  l'on  trouve  à  faire  agir  localement  sur  la  moelle 
ou  sur  le  cerveau  le<  variations  de  la  température,  sans  placer  ces  orfjanes  dans  des  con- 
ditions anormales,  qui  peuvent,  par  elles-mêmes,  provoquer  des  troubles  considérables. 

Les  niédecins  ont  souvent  l'occasion  de  constater  que  les  maladies  fébriles  s'accom- 
pajjneiit  de  désordres  extrêmes  dans  l'innervation,  et,  dans  beaucoup  de  cas,  ils  pré- 
tendent que  la  mmt  survient  par  suile  des  lésions  du  système  nerveux  central.  Dkjfrink 
a  décrit  lout  récemment  des  niodilications  structurales  imtioitantes  dans  la  moelle  des 
individus  qui  ont  succombé  h  une  lièvre  intense.  Vincfnt  el  Golscukidkh  avaient  aussi 
observé  des  lésions  nerveuses  diverses  cheï  les  animaux  morts  par  hyperlliermie.  Kien 
ne.  dil  cependant  que  ces  lésions  ne  dépendent  que  de  l'élévation  de  la  température. 

Toutefois,  il  est  un  faitcertain,  c'est  que  l'aclivilé  cérébrale  et  médullair*"  subit  des  modi- 
fications importantes  lorsque  la  température  du  corps  monte  ou  baisse.  D'après  ce  que 
l'on  observe  chez  l'Iioinme  et  chez  le>  animaux  échaull'és  ou  refroidis,  la  suppression  fonc- 
tionnelle des  dillérentes  jiarlies  du  système  nerveux  central  suit  en  terme  général  l'ordre 
suivant  :  t"  facultés  intellectuelles;  2"niouvemetïts  volontaires  ;  '.i"  sensibilité;  4"  nuitilité; 
5"  innervation  de  la  vie  véfjétative.  Au  cours  do  ces  |)hénomènos  ou  constate  aussi  des 
variations  iniporlanles  dans  l'excitabilité  de  la  cellule  nerveuse.  Ch.  Hichrt  et  .Andiik  Bnocv 
ont  montré  (189Tt  que  le  phénomène  essentiel  qui  suit  une  excitation  nerveuse  brusque, 
r'est-à-dire  l'ondulation  élémentaire  du  champ  de  force  nerveuse,  a  une  durée  qui  est  la 
fonclion  de  la  températiire.  Celle  ondulation  nerveuse  se  lévéle  esseiitiellement  à  nous 
p,ir  l'existence  d'une  jiériode  réfracluire  à  l'excitation.  Celle-ci  reste  aux  environs 
de  U",l  pour  des  vaiiations  de  3"  à  4'»;  de  part  et  d'autre  de  la  tetnpêraliire  normale. 
Au-dessous  de  cette  limite,  sa  ducée  croit  rapidement  pour  atteindre  0",7  aux  environs 
de  .'U)'>  (Voir  l'art.  Cerveau  pour  plus  de  détails). 

D'autres  ex[)érimeutateurs  ont  cherché  à  étudier  l'inlluence  directe  de  la  tempéra- 
ture sur  la  moelle  et  sur  le  cerveau.  Disons  tout  de  suile  que  la  plupart  de  ces  recherches 
soutirés  ciitiquables. 

Nous  rappelleroTis  seulement  à  litre  historique  les  ex|>érieni'es  faites  en  1867,  [>ar 
RicuABDsu."*  qui,  à  l'aide  de  pulvérisations  élbérées,  prétendait  connaltie  les  effets  du 
refroidissement  sui- la  moelle  et  sur  le  cerveau. 

CoLDSTEiN,  Merts(.bi\5kv,  .\itNiiEiu  eiiloureut  les  carotides  avec  des  tubes  métalliques 
dans  le>quels  ils  font  circuler  de  l'eau  à  la  température  de  "11"  à  100",  dans  le  but  de 
cbaull'er  le  cerveau  ou  le  bulbe  d'un  animal.  A  ces  lempératures  l'endothélium  vascu- 
laire  est  assurément  détruit.  Il  peut  donc  se  former  des  embolies  qui  donnent  lieu  à 
des  accidents  graves. 

U'aulres  auleurs  oui  fait  des  circulations  d'eau  chaude  autour  de  la  tête  afin  d'étu- 
dier les  elfels  de  la  lenipérature  sur  le  eeiveau.  Celle  méthode  lions  semble  encore  plu» 
défectueuse  que  la  précédente  par  des  raisons  du  nn'me  ordre.  Nous  croyons  que  les 
troubles  observés  par  ces  auteuis  ni'  lieimenl  pas  à  réchaulVenrcnt  du  oervean.  mais  à 
des  actions  réllexes  ou  il  des  embolies  qui  se  forment  lorsque  la  température  du  liijuide 
dépasse  oO-  (Kleds,  W'elti  et  Salvioli). 

FHEUEaicy,  en  )88.'i,  et  Stekam,  eu  1893,  ont  eu  recours  à  la  méthode  des  irrigations 
directes  pour  échaulTer  ou  refroidir  la  moelle  allongée.  La  température  du  liquide 
employé  oscillait  dans  les  expériences  de  Stefam  cuire  •2<)»-2o"  et  H"-50". 

D'après  cet  auteur,  les  irrigations  chaudes  île  la  moelle  allongée,  les  nerfs  vagues 
étant  intacts,  furent  toujours  suivies  d'une  nolablo  dimiiuilion  de  la  fréquence  de  batte- 
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ineiils  cardiaques  et  d'une  légère  augmentation  de  la  pression  sanguine.  A  l'opposé 
dp*  Irrigations  chaudes,  les  irrigations  froides  de  la  moelle,  nerfs  vagues  intacts, 
iléleriuint-rent  une  augmentation  des  liattenienls  cardiaques,  mais  la  pression  sanguine 
au|k;nienta  on  diminua  irrégulièrement.  Il  coin'lul  que  IVIévation  de  la  température  de  la 
moelle  allongée  augmente  le  lonifs  du  centre  bulbaire  inhibiteur  du  cœur,  et  que  ce 
tonus  est  diminué  par  l'abaissement  delà  température. 

L.  Kbeoebico  a  vu  d'auire  part,  chez  les  animaux  ;\  bulbe  refroidi  par  l'application 
niodére'e  de  la  glace,  que  la  respiration  se  ralentit,  mais  qu'elle  ne  s'ariiHe  pas  complé- 
tenient:  car,  si  on  soumet  le  bulbe  aus  rayons  du  soleil  ou  du  Ihermo-cautèrc,  on  voit 
la  respiration  reprendre  de  nouveau. 

Ces  expériences,  surtout  les  premières,  niéiilenl  d'être  analysées.  Stefani,  en 
voulant  se  mettre  en  garde  contre  les  objections  que  sa  manière  d'opérer  puuvail  sou- 
lever, écrit  que  les  phénomènes  constaté»  par  lui  ne  sont  pas  dépendants  des  actions 
réilexes,  car  ils  diffèrent  beaucoup  de  ceux  qu'on  obtient  en  excitant  les  uorfs  ou  les 
organes  des  sens.  Il  dit,  en  outre,  que,  lorsqu'il  faisait  les  irrigations,  sans  ouvrir  la 
membrane  oci-ipilale,  ces  phènonièhes  apparaissaient  plus  lentement,  mais  qu'ils 
devenaient  ù  un  certain  moment  très  nets.  En  parcourant  les  protocoles  des  expériences 
de  Stefani,  nous  trouvons  <]ue  les  premiers  effets  de  l'irrigation  sur  le  bulbe  se  montrent 
pour  ainsi  dire  presque  instuntnnément  (dans  quelqnesl  cas  en  8"  ou  10").  On  pourrait 
donc  se  demander  si  réchauffement  des  centres  bulbaires  u  vraiment  le  temps  de  se  pro- 
duire avec  des  températures  de  45"  à  50"  A  si  brève  échéance.  C'est  une  question  que 
l'on  est  en  droit  de  se  poser.  En  attendant  que  des  mensurations  thermiques  directes 
nous  démontrent  l'exislence  de  ce  fait,  nous  continuerons  ù  croire  que  les  phénomènes 
observés  par  Stefani  sont  de  nature  léllexe  ou  autre. 

L'ne  autre  niélliode.  igiii  offre  aussi  des  inconvénients,  mais  qui  permet  sans  doute 
d'étudier  les  effets  iiniiiédiats  de  la  température  sur  les  éléments  des  centres  nerveux, 
c'est  l'injection  de  liquides  à  température  variable  dans  le  système  artériel,  carotides 
ou  vertébrales.  Stekani  a  injecté  de  l'eau  à  i.j  et  iS"  par  lo  bout  périphérique  de  la  caro- 
tide, mais  les  résultats  n'ont  pus  dû  être  excellents,  car  il  ne  vante  pas  cette  méthode. 
Knoll  (1896j  a  fait  des  injections  glacées  dans  le  même  but. 

Fonctions  de  reproduction.  —  La  chaleur  est  une  condition  indispensable  à  l'ac- 
coniplisseiiienl  des  actes  reproductifs.  Chez  les  niiimnux  liuinéothermes,  la  fécondation 
n'a  lieu  qu'à  une  température  voisine  de  la  température  du  itirps.  On  sait,  d'antre  part, 
que,  chez  les  ovipares  à  température  variable,  l'époque  lie  la  ponte  coïncide  avec  les  sm 
^oui  de  l'année  où  la  température  est  le  plus  favorable.  L'homme  et  le  reste  des  maninii- 
fëres  donnent  naissance  au  germe  reproducteur  dans  des  conditions  thermiques  qui  sont 
pour  ainsi  dire  constantes, 

Le  spermatozoïde  présente  son  maximum  d'activité  à  une  température  qui  oscille 
entre  35"  etW".  En  haut  ou  en  bas  de  cette  limite,  ses  mouvements  cessent  complêtenienf, 
et  il  devient  incapable  de  féconder  l'ovule,  l'ne  température  de  o3'  tue  délinilivenienl  le 
spermatozoïde,  de  même  que  les  températures  basses. 

L'ovule  fécondé  exige  une  somme  de  chaleur  favorable  pour  pouvoir  grandir  et  se 
développer.  Chez  les  mammifères,  il  trouve  les  conditions  thermiques  qui  lui  sont  néces- 
saires dans  le  milieu  intérieur  de  ces  organismes.  Dans  ce  sens  la  matrice  est  une  cou- 
veuse idéale,  car  elle  apporte  de  la  chaleur  à  l'être  qui  vient  de  se  former,  eti  mémi' 
temps  qu'elle  lui  procure  les  aliments  dont  il  a  besoin. 

L'évolution  de  l'u-uf  de  la  poule  commence  ù  une  lenipéralure  de  29"  à  30",  et  s'arrête 
l\  i'.i"  iPiiÉvosTel  Dluas)  Ces  deux  aiiteuis  disent  qu'entre  ces  deux  limites  se  trouve  la 
température  optimum  de  l'inculiation.  D'après  Dabkste,  qui  a  fait  des  recherches  nom- 
liieuses  sur  ce  sujet,  la  température  maxniia  ne  dépasse  jimais  'tS",  et  l'évolution 
normale  del'ieufse  réalise  entre  Xi"  et  39".  Hors  de  ces  limites,  l'évolulioii  aboulii, 
presque  fatalement  à  la  formation  d'anomalies  cl  de  inonstniosilés,  on  bien  elle  n'a 
pas  lieu.  La  constatation  de  ces  fuils,  iniliqués  déjà,  quoique  vaguement,  par  Prévost  et 
UuiiAS.  a  été  d'une  grande  utilité  pour  la  tératologie  expérimentale.  Lorsque  l'œuf  est 
soumis  à  des  températures  comprises  entre  30"  el  34",  son  èvoluliou  se  fait  avec  une  grande 
lenteur.  Il  lui  faut  alors  sejit  ou  huit  jours  pouralleindre  le  stade  de  développement  qu'on 
observe  dans  l'évululiun  normulu  après  trois  jours. 

UICT.  UB  l'insioLoGi!'..  —  T.  m.  i8 
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D'ordinaire  il  s'arréteà  la  phase  Hllanloidiennesans  pouvoir  aller  plus  loin.  C'est  pré- 
(ist-ment  le  contraire  qui  se  passe  lorsque  l'iticuiialion  a  lieu  à  des  températures  supé>  > 
lieares  à  ;J9°.  UAnESTK  a  vu  ([ue  l'enibryoïi  alleiiil  dans  ces  conditions  la  phase  deJ 
dr'velo|>[ien]ent  qne  l'on  observe  trois  jours  après  l'incubation  normale.  Il  y  a  donc  un 
ictard  ou  une  accélération  dans  les  phi-noniènes  t^'olulifs,  suivant  que  la  température 
p>t  faible  ou  forte.  C'est  la  môme  loi  que  nous  avons  retrouvée  partout  dans  les  phéno- 
ui("-nes  de  la  vie.  Celle  loi,  esquissée  par  Réauuur  et  Bo.n.net,  a  élé  développée  plus  tard 
dans  tous  ses  détails  pur  DAnESTK. 

Tout  réccninii'nt  S.  Kaest^f.r  iI893)  s'est  attaché  i\  déterminer  le  temps  que  dure 
l'arrêt  )iroduit  dans  le  dr-veioppfitnenl  Je  l'o-uf  de  la  poule  par  les  basses  températures 
Miix  divei's  inunients  de  l'incubation.  Le  maximum  de  cet  arrêt  {KttUaruhc  der  Enlwkke- 
limg)  se  présente  le  premti^r  jour  de  l'incubation,  qu'il  s'agisse  d'une  teni[iéralure  de 
ïl"    «le  10»  nu  de  5". 

Ce  que  nous  venons  ae  dire  pour  l'œuf  de  la  poule  se  passe  aussi  pour  les  œufs  des 
autres  animaux.  Seulement  les  températures  mintma  et  maxima  qui  servent  au  dévelop- 
pement de  rliaquo  être  et  à  la  durée  de  rinculmtion,  varient  pour  chaque  espèce  biolo- 
(iique.  .\iusi  les  œufs  de  la  Hana  fusca  peuvent  se  développer  à  la  tcrapi-rature  de  (»• 
(liKBTW'iG  et  ScnuLTZK).  Il  en  est  de  même  pour  les  températures  mortelles  ou  destructives 
de  l'iPuT.  Ces  didérences  doivent  tenir  à  la  diversité  de  composition  chiniiiiue  de  chaque 
être.  On  sait  en  elfet  que  la  composition  chimique  des  œufs  des  difTéreuts  oiseaux  change 
d'une  espèce  à.  l'autre,  et  que  l'ovo-albuniiue  n'offre  pas  partout  les  mîmes  caractères. 

L'inllueuce  de  la  température  sur  la  vie  embryonnaire  des  mammifères  nous  est  un 
peu  connue  depuis  les  travnux  de  Max.  Rl'.sge  (I87t).  Cet  auteur  a  prouvé  en  effet  que,  si 
l'on  soumet  a  l'hypertlicrmie  expérimentale  des  animaux  en  étiil  de  gestation  avancée, 
1.1  nioil  du  fœtus  précède  eti  général  la  mort  de  la  mère.  Lorsque  la  température  de 
riiiiiinal  arrive  à  42»,  on  peut  être  si'ir  que  le  fodtns  est  mort,  ou  que  sa  vie  est  gravement 
menacée.  La  durée  du  surcliaiitra<;e  a  une  iiiUiience  considérable  sur  la  vitalité  du  foetus, 
i\  tel  point  qu'il  meurt  proscpie  toujours,  si  l'on  maintient  pendant  une  heure  la  tempéra- 
ture de  la  mère  aux  environs  de  4t".  Dans  tous  les  cas  où  la  tempérnlure  ne  surpassa 
pas  cette  limite,  it  a  pu  trouver  les  fu'lus  encore  vivants.  Ces  expériences  ont  élé  reprises 
parDoRiS  el  Doi.khis  (I8HI)  qui  ont  beaucoup  critiqué  la  méthode  employée  par  l'auteur 
•tllemand.  surtout  en  ce  qiii  concerne  la  température  excessive  à  laquelle  il  soumellail 
ses  animaux.  Ils  concluent  :  1"  ■<  que  les  températures  élevées  obtenues  par  les  sur- 
chaul'fajjes  brusques  el  prolongés  sont  rapidement  mortelles  et  tuent  la  mère  et  le 
fiptus;  2"  qu'une  température  île  il",;;  à  42"  ne  détermine  ciie/.  les  animaux  aucun  phé- 
nomène morbide  grave,  el  n'entraine  jamais  la  mort  du  fo-tus;  :("  qu'une  température 
de  i.l"  (ilitenue  par  un  surcliauffiige  lent,  progressif  el  luainlenu  pendant  peu  de  temps, 
de  façon  h  ce  qu'elle  ne  puisse  pas  s'élever  davantage,  n'entraîne  pas  non  plus  des 
résultats  fâcheux  au  double  point  d?  vue  de  la  man'he  de  la  gestation  el  de  la  vitalité  du 
fffllus;  4"  que  riiyperlhermie  seule  est  insuflisanle  pour  provoquer  l'avortemenl  ou  la 
ji.irturitioti  prématurée,  puisque  en  aucun  cas,  que  les  mères  aient  succombé  à  l'action 
de  la  ch.ilcui-  ou  qu'elles  y  aient  résisté,  ils  n'ont  vu  des  accidents  se  produire;  a"  enllii, 
qu'il  existe  de  grandes  dillérences  individuelles  chez  les  animaux  de  la  même  espèce, 
tnul  au  point  de  vue  delà  température  normale  qui  peut  varier  d'un  degré  au  plus,  qu'au 
point  de  vue  de  la  rapidité  de  l'échauireincnl  et  des  degrés  de  l'hyperthermie  acquis 
dans  un  même  temps  à  une  môme  température  donnée.  » 

Ce  sont  là  les  seuls  faits  expérimenlaux  qui  existent,  à  notre  connaissance,  sur  cette 
intéressante  question. 

La  fréquence  de  l'avortemenl  dans  les  maladies  aigués  a  conduit  les  médecius  à  étu- 
dier l'inlluence  directe  de  la  température  sur  la  conlractilité  de  l'utérus.  IIi.ngk  encore  a 
élé  le  premier  à  entreprendre  ce  travail,  en  s'appuyant  sur  les  anciennes  evpériences  de 
C\LLinrRcÉs,  démontrant  le  rôle  excitant  de  la  chaleur  sur  la  contraction  des  libres  lisses 
de  l'utérus.  Il  a  vu,  en  injectant  de  l'eau  h  oO",  soit  dans  la  cavité  péritonéale,  soit  dans 
le  vagin  des  lapines  à  terme,  que  l'utérus  présentait  des  contractions  violentes,  el  que 
l'énergie  de  ces  contractions  était  proportionnelle  ù  l'élévation  de  la  température.  .\u- 
dessoiis  de  40",  les  contractions  deviennent  faibles  et  htiisseiit  par  s'arrêter;  au- 
dessus  do  Ijo",  l'utérus  se  contracte  vivement,  et  il  enlre  en  rigidité  vers  (i.'i".  L'injection 
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de  l'eaa  glacée  dans  l'abdoraen  provoque  les  mêmes  phénomènes  moteurs  dans  l'utérus, 
mai$  ils  disparaissent  rapidement. 

Kinaloinent  les  variations  de  température  agissent  directement  sur  l'embryon  et  sur 
le  foetus  à  terme,  en  donnant  lieu  à  des  modifiratioiis  fonclionnelles  très  impurUmlcs. 

Hahvev  avait  vu  que,  lorsqu'on  ouvre  un  œuf,  après  trois  jours  d'iucobatiou,  les  bat- 
tements du  c<Bur,  d'abord  fréquents,  se  ralentissent,  puis  s'arrêtent,  mais  qu'ils  repa- 
raissent apiès  un  certain  temps  d'arrêt,  quand  on  touche  cet  organe  avec  de  l'eau  tiède, 
avant  à  peu  prés  la  température  de  la  poule.  Cette  proprie'té  fonctionnelle  du  co^ur  de 
l'embrvou  a  été  observée  depuis  par  nombre  d'expérinientateuis,  spécialement  par 
Ualleh  et  Spalh-nz-vn!.  Riicemment  Dare.<!Tk,  Werxicke,  Geblacu  et  Koch  ont  détermim'' 
les  conditions  qui  président  au  développement  de  ce  phénomène.  Selon  Dareste.  les 
battements  cardiaques  ne  s'arrêtent  pas  au  moment  oh  l'œuf  est  retiré  de  la  couveuse, 
mais  ils  persistent  pendant  un  certain  temps  avant  de  s'arnHer  complètement.  L'arrêt 
définitif  ne  se  produit  jamais  subitement.  Il  est  toujours  précédé  par  la  diminution  de 
la  fréquence  cardiaque  et  de  la  force  des  battements.  Ce  qui  s'explique  par  ce  fait  que  le 
refroidissement  de  l'œuf  se  fait  d'une  façon  lente.  Le  nombre  des  battements  cardiaques, 
qui,  dans  les  conditions  normales,  est,  suivant  Wkrmcke,  de  90  à  170,  tombe  en  quelques 
minutes  à  8,  6,  4  et  2.  La  reprise  des  battements  a  lieu  quand  on  touche  le  cœur  avec 
l'euu  chaude  ou  quand  on  élève  la  température  totale  de  l'œuf.  Mais  cette  réapparition 
des  mouvements  cardiaques  se  réalise  différemment  suivant  les  conditions  où  l'abaisse- 
ment thermique  s'est  produit.  A  la  température  de  20",  l'arrêt  du  c«ur  avec  repiise  des 
mouvements  sous  l'influence  de  l'eau  chaude  n'a  lieu  qu'au  bout  de  sept  jours;  à  13", 
au  sixième  jour;  à  8  et  lO"  au  deuxième  jour;  à  1  et  2",  quatre  heures  après  la  sortie 
de  la  couveuse. 

Dans  une  expérience,  Dareste  a  soumis  pendant  dix-huit  heures  des  ceufs  à  la 
température  de  l'  et  ï»;  le  cœur  s'était  arrêté,  mais  ces  œufs  reprenaient  leur  évolu- 
tion lorsqu'on  les  replaçait  dans  les  couveuses. 

On  voit  dont',  par  ces  faitî,  l'énorme  résistance  dont  le  rœur  de  l'embryon  de  poulet 
est  doué  pour  les  changements  de  la  température.  Quelque  chose  de  semblable  si-  passe 
pour  le  i-ieur  des  nouveau-nés.  ("es  êtres  se  rofroidissent  rapidement  après  leur  nais- 
sance, ainsi  que  l'avait  bien  remarqué  William  Edwakds.  Dès  lors,  ils  rentrent  dans  une 
période  d'aneslhésie.  durant  laquelle  on  constate  l'arrêt  pi-esquo  complet  du  cœur.  Si  à 
ce  montent  on  les  rechauffe  lentement  (Horwatb),  ils  reviennent  peu  à  peu  à  la  vie  et 
leur  cœur  se  ri-inet  à  battre,  avec  d'autant  plus  de  force  que  l'élévation  de  la  température 
extérieure  est  plus  coosidérablf.  Ils  se  conduisent,  en  sonune,  à  ce  point  de  vue,  comme 
à  d'autres,  de  même  que  le>  .-inimaiix  à  sang  froid.  Leur  manque  de  système  nerveux 
régulateur  les  place  dans  les  plus  mauvaises  conditions  pour  se  défendre  contre  l'excès 
ou  le  défaut  de  la  température  ambiante. 

Hautes  températures.  Leurs  effets  sur  l'organisme.  —  Les  premières 
recherches  faites  dans  le  but  de  connaître  les  effets  produits  par  l'élévation  de  la  tem- 
êniture  extérieure  sur  les  êlres  vivants  sont  d'une  époque  relalivement  récente.  Au 
Fivm'  siècle,  BuKRUAVE,  le  précurseur  de  Lavoisieh,  inspira  au  physicien  hollandais  Fah- 
liE.Nnr,iT  quelques  expériences  alin  d'étudier  l'action  de  l'air  chaud  sur  l'or^nisme.  Ils 
virent  alors  que  les  animaux  respirant  dans  l'aii-  à  la  lempéralure  de  I4(>"  h'.  =  t)3"  C. 
périment  rapidement.  On  savait  cependant  que  l'homme  et  les  animaux  pouvaient  vivre 
dans  des  endroits  où  la  ti»mpératue-e  était  supérieure  à  la  leur.  DLAiioo  el  Fordycr 
avaient  pu  supporter  pendant  quelques  instants  une  |  lempéralure  voisine  de  100"  sans 
ressentir  de  troubles  graves. 

La  question  restait  indécise,  lorsque,  au  commencement  de  ce  siècle.  Berger  et  Delà» 
irnaih:  piilrcpiireiil  une  série  d'expériences  sur  ce  sujet,  dont  les  résultats  les  amenèrent 
à  lornmler  les  conclusions  suivantes  : 

<*To'j.<(  les  animaux  ont  la  faculté  de  résister  à  la  chaleur  pendant  un  certain  temps; 
mais  celte  résistance  n'est  pas  la  même  pour  les  diverses  espèces. 

i"  Les  animaux  de  petite  masse  succombent  après  un  laps  4le  temps  assez  court  à 
une  chaleur  de  i'i"  à  50°. 

:<°  La  ;;ravité  des  symptômes  est  d'autant  plus  grande,  et  la  mort  d'autant  plus  rapide 
que  la  chaleur  est  plus  considéralile. 
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Quelque  temps  après,  les  recherches  de  Cl.  Bernard  donnèrent  une  confirmation 
absolue  aux  résulL'its  obtenus  pai'  Berger  et  Delarochk.  Klles  précisèrent  en  outre  Us 
limites  de  résistance  à  la  chaleur  des  différentes  espèces  organiijues. 

Pour  le  moment  retenons  ceci  :  que  chaque  espère,  animale  ou  végétale,  présente 
une  zone  de  résislancft  thermique  variable,  dont  l'étendue  diminue  avec  le  degré  de 
sd  spécialisation  et  qu'aut^tnt  elle  est  réiluite  pour  les  êtres  perfectionnés,  autant  elle 
est  grande  pour  les  orj;anismes  élémentaires, 

Cela  posé,  nous  ne  tiendrons  pas  compte  maintenant  de  ces  différunces  spécillques  et 
nous  prendrons  l'être,  ijuelle  que  soit  l'espèce  à  laquelle  il  appartienne,  au  moment  oii 
il  est  vaincu,  c'est- ànlire  lorsque  sa  température  dépasse  la  limite  thermique  de  sa 
résistance. 

I,a  chaleur  peut  agir  sur  les  corps  vivants  de  deux  manières  : 

1°  Par  action  généra  h'; 

2»  Par  action  locale. 

Ces  actions  peuvent  être,  en  outre,  brusques  ou  lentes,  intonscs'ou  faibles,  suivant  les 
différences  de  la  température  extérieure  et  les  conditions  dans  lescpielles  l'animal  se 
trouve. 

Effets  généraux  de  la  chaleur.  —  Considérons  il'abord  rérbaulïi'ment  fjénérat 
à  marche  Irfite,  c'est-à-dire  le  L'as  d'un  animal  qui  est  transporté  dans  un  milieu  où  la 
lenipérature  extérieure  dépasse  de  quelques  de;*rés  seulerui'iit  sa  propre  température. 

D'abord  il  n'éprouve  aucun  trouble  miinifeste,  pemlanl  une  période  assez  brève,  que 
ViNi.E.M  appelle  la  phase  df  ilebtit  <>«  il'lndifft'renri-.  Celle  phase  est  d'autant  plus  longue 
i]ue  la  din'érence  de  la  température  ambiante  est  moins  considérable  et  que  la  masse  de 
l'animal  est  plus  (grande.  Cher  le  chien,  cette  période  d'indifférence  dure  une  heure 
environ,  pour  une  température  de  +  .'17". 

Après  cette  phase,  la  température  de  l'animal  commence  ;\  mL)nt(,'r  d'une  façon  régu- 
lière, et  tout  de  suite  il  devient  le  siège  d'une  série  de  phénomènes  d'excitation.  Au 
premier  abord  l'animal  s'agite  et  so  défend  contre  l'excès  de  chaleur  en  exécutant  de 
nûtnbrcns  mouvements.  Puis  sa  respiration  s'aixélére  de  plus  en  plus,  et  son  rythme 
offre  le  type  que  Cfi.  Riciikt  a  décrit  sous  le  nom  de  «  yolypnée  iheimiijue  ».  Le  pouls 
suit  une  marche  à  peu  près  parallèle  h  celle  de  la  respiration,  et  la  pression  sanguine 
sp  maintient  presque  au  même  niveau  ou  bien  subit  uni'  augmenlalion  insigninanle.  En 
même  temps,  la  peau  et  les  muqueuses  sont  fortement  congestionnées,  et  la  salive  coule 
eu  abondance  de  la  bouche  constauiinenl  ouverte.  L'animal  offre  pendant  toute  cette 
pèriodi'  un  surcroît  d'activité  fonctionnelle  qui  se  manifi'sle  par  une  jurande  absorption 
d'oxvfiène  et  une  éliminalioti  plus  abondante  d'acide  l'arhonique.  Tous  ces  trouliles  ne 
font  i(u«  s'accentuer  au  fur  et  ;i  misure  que  la  tempéraliin'  du  corps  s'élève.  Pourtant 
enlin  il  ariive  un  moment  où  la  respiration  et  le  coîur  se  ralentissent  progressivement,  et 
l'animal  entre  alors  dans  un  coma  profond,  devenant  insensible  aux  excitations  exté- 
rieures. Pendant  cette  (diase,  il  présente  par  intervalle  des  spasmes  tétaniques  générulisés, 
des  convulsinns  et  des  contractures  locales,  que  Cl.  BERNAni)  signala  pour  la  première 
fois.  Finalement  il  succombe  en  arrêt  de  la  respiration  îJoLVKr'i,  adoptant  les  attitudes  les 
plus  bizarres,  dans  lesquelles  il  reste  comme  tixé,  par  suite  de  la  proiiq>le  apparition  de 
lu  rigidité  musculaire. 

La  liniilf  iitteinti.*  par  la  teiupéiature  oiganir|ne,  au  motiienl  ofi  la  mort  se  produit, 
varie  non  seuletnent  pour  les  difféientes  espèces,  mais  aussi  pour  chaque  individu.  En 
parcourant  tes  catalofïues  d'expérience  de  VallinbI  ViNCK.NT.qui  ont  tqiéré  tous  les  deux 
avec  des  températures  qui  se  lappioch'-ul  lejdus  îles  cntulitinns  de  l'éi-haulfement  lent, 
BOUS  trouvons  que  les  mammifères  «chien  et  lapin)  meurent  en  général  entre  W"  et  4"i". 
Diitis  certains  cas,  ils  peuvent  même  péril- aupai  avant,  ce  qui  prouv>M[Uf  la  moyenne  ther- 
iniqui-,  considérée  cnnime  mortelle  par  Cl.  IIkhnaiu),  n'est  certainement  (las  constante. 

A  l'autopsie,  les  animaux  qui  tneutent  diins  ers  conditions  ne  picsenteut  pas  des 
lésions  qui  expliquent  le  méianisnie  de  la  mort.  Ouelques  eougestions  diffuses  se  loca- 
lisent spécioleuienl  dau:.  le  système  nerveux  ceiilral;  des  ecchymoses  peu  accentuées 
dans  les  poumons  et  les  séreuses.  Cœur  excitable  pendant  qu'^biues  instants  après  la 
mort,  puis  dur  et  rigide,  de  préférence  le  veiilricule  gauche.  Sang  noir,  mais  sans  altéra- 
tions morphologiques.  Le  reste  des  organes  se  trouve  pour  ainsi  dire  à  l'état  normal.  Le 


CHALEUR. 


245 


seul  phénomène  cadavérique  qui  niurcLe  avec  une  rapidité  extraordinaire,  c'est  la  rigi- 
dité des  membres  et  des  autres  parties  musculaires  de  l'organisme.  En  résumé,  dans 
rérhaulFement  lent  et  progressif,  la  mort  des  organismes  se  produit  fatalement,  mais 
l'autopsie  nous  apprend  peu  de  chose  sur  le  mécanisme  de  cette  mort,  i|ui  semble  ne  pas 
dépendre  d'une  lésion  analomique  visible  à  l'œil  ou  au  mirroscope. 

Voyons  maintenant  comment  les  organismes  se  comportent  dans  réchaufTemenl 
brusque  et  intense,  c'est-à-dire  sons  l'influence  des  très  fortes  températures. 

Les  phénomènes  sont  un  peu  différents,  suivant  que  l'être  est  placé  dans  un  milieu 
bon  conducteur  qui  lui  cède  tout  de  suite  l'excès  de  chaleur,  comme,  par  exemple,  l'eau. 
ou  bien  dans  un  milieu  comme  l'air,  qui  met  longtemps  h  communiquer  sa  propre  leni- 
péralure. 

Dans  le  premier  cas,  toute  la  périphérie  de  l'aninial,  jusqu'à  une  coufhe  plus  ou 
moins  profonde,  d'après  l'importance  de  la  température  extérieure  et  la  cuuauctibilité 
de  ses  propres  tissus,  subit  les  actions  destructives  de  la  chaleur,  dont  les  conséquei;ces 
immédiates  sont  une  série  de  lésions  que  le  médecin  étudie  sous  le  nom  de  brûlures. 
L'animal  dans  ces  conditions  peut  mourir  bien  avant  que  sa  température  centrale  monte 
à  la  limite  mortelle.  Il  serait  donc  absurde  d'attribuer  sa  mort  au  fait  de  l'élévation 
thermique,  qui,  nous  le  répétons,  n'existe  pas  pour  ainsi  dire.  On  peut  plonger  uti  cobaye 
dans  l'eau  bouillante  pendant  10  secondes,  après  l'avoir  bien  rasé,  sans  que  sa  tempé- 
rature s'élève  de  plus  d'un  degré.  Toutefois  l'animal  succombe  aux  brillures  de  sa  peau, 
ou  ce  qui  revient  au  même,  à  la  désorganisation  de  ses  tissus  sii[iertii'iels.  Nous  verrons 
tout  à  l'heure  pourquoi.  Donc  dans  l'élude  de  l'action  des  hautes  températures  sur  l'or- 
(.•anisme  il  importe  de  distinguer  l'action  différente  des  différents  milieux.  L'ne  tempé- 
rature qui  est  mortelle  dans  l'eau  ne  l'est  pas  dans  l'air  durant  le  mônie  temps.  La 
première  porte  tout  de  suite  son  action  sur  l'organisme,  ta  seconile  agit  plus  lentement 
et  même  elle  n'agit  pas  du  tout,  à  cause  de  certaines  conditions  physiques  qui  s'opposent 
à  son  uclion.  Nous  avons  déjà  parlé  du  cas  de  IIlagde.>'  et  de  Foruycs,  qui  ont  jiu  résister 
pendant  (|uelques  secondes  à  des  températures  supérieures  à  100"  dans  des  étuves 
renfermant  un  air  sec.  Ce  fait  est  devenu  aujourd'hui  d'une  observation  banale.  Nombre 
d'ouvriers  accomplissent  journellement  des  actes  semblables,  sans  penser  même  à  la 
possibilité  de  la  mort.  Par  contre,  personne  n'oserait  essayer,  même  à  titre  d'expé- 
rience, d'entrer  dans  un  bain  à  la  température  de  60°. 

.Ajnsi  donc  l'organisme  placé  dans  un  milieu  liquide  .\  une  température  dépassant 
de  beaucoup  la  sienne  succombe  à  la  deslructinn  de  ses  éléments  nnatomiques  et  non  pas 
à  réeliautfenient  de  son  sang. 

Il  n'en  est  pas  de  même  si  l'animal  se  trouve  dans  un  milieu  gazeux  tel  que  l'nir. 
Ici  l'élévation  de  température  provoque  des  phénomènes  d'évaporation  intense  qui 
s'opposent  dans  une  certaine  mesure  aux  effets  mêmes  de  la  chaleur.  On  sait,  par 
exemple,  qu'on  peut  respirer  de  l'air  à  200"  s.ins  qu'il  se  produise  de  brûlures  appré- 
ciables dans  la  muqueuse  respiratoire.  IJ.  .Mosso  a  bien  démontré  que  cet  air  se  refroidit 
dans  son  passage  à  travers  l'appareil  respiratoire,  et  qu'en  arrivant  dans  les  poumons  sa 
température  ne  dépasse  guère  d'un  degré  la  température  de  ces  organes.  C'est  l'évapo- 
ration  abondante  qu'il  provoque  sur  la  muqueuse  respiratoire  qui  est  la  cause  principale 
de  801»  refroidissement  très  rapide.  Chez  l'homme,  ces  phénomènes  d'évaporation 
prennent  des  proportions  considérables  i  cause  de  l'abondance  de  la  sécrétion  sudorale. 
Chez  d'autres  animaux,  les  éléments  qui  recouvrent  leur  surface  les  protègent,  grâce  à 
leur  faible  condiiclibililé  calorilique,  contre  l'élévation  de  la  température  extérieure.  De 
telle  sorte  qu'on  peut  dire  qu'un  organisme  qui  est  placé  dans  \ino  étuve  d'air  sec  ù  la 
température  de  100°,  péril  bien  avant  que  l'excès  de  chaleur  donne  lieu  h  la  brûlure  de 
sa  surface.  Cela  résulte  au  moins  des  expériences  faites  par  Cl.  Bernard  avec  des  ani- 
maux différents  qu'il  soumettait  aux  plus  hautes  températures.  Dans  aucun  eus  il  ne 
parle  de  la  production  de  ces  lésions  ((ui  seraient  de  régie  si  l'animal  était  plongé  dans 
un  liquide  possédant  le  même  degré  de  chaleur. 

Quoiqu'il  en  soit,  l'échauffcmeut  dans  ces  conditions  se  produit  bien  plus  rapidement, 
et  les  animaux  succombent  dans  un  délai  plus  bref  que  lorsqu'ils  sont  soumis  ù  des 
températures  moins  ooDsidérables. 

I.a  marche  des  phénomènes  dans  l'échauffement  brusque  n'offre  riea  de  caractéris» 
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liqne.  Aux  inodilicaLions  respiratoires  nt  circulatoires  succèdent  les  troubles  d'excitation 
motrice,  qui  sont  bien  plus  accentués,  et  liimlemenl  survient  le  coma  mortel,  suivi  d'une 
rigidité  générale  et  immédiate.  La  température  rie  l'animal  au  moment  de  (la  mort  est 
de  iS"  à  46°  pour  les  maramifères,  de  48»  à  30°  pour  les  oiseaux,  et  de  ;J8"  à  40">  pour 
les  animaux  !>  lenipémture  variable.  D'une  manii''re  générale,  la  mort  de  l'êlre  est 
d'autant  plus  rapide  que  sa  masse  est  moins  considérable. 

Effets  locaux  de  la  chalear.  —  Il  importe  de  remarquer  tout  d'abord  que  les 
actions  locales  de  la  cbnleur  sont  impuissantes  parelles-mémes  à  dèlerminer  l'écbauffe- 
meut  général  du  corps.  Si  la  température  extérieure  ne  dépasse  pas  la  limite  comprise 
entre  40°  et  43»,  son  action  locale  est  nulle  ou  insignilinnte.  L'examen  le  plus  attentif 
ne  découvre  pas,  dan»  la  partie  du  corps  exposée  à  cette  température,  des  lésions  appré- 
ciables, si  ce  n'est  quelques  troubles  circulatoires  qui  disparaissent  aussitôt  que  l'appli- 
cation calorilique  cesse. 

Mais  là  ofi  la  température  est  plus  élevée,  elle  amène  des  brûlures  de  l'organisme 
el  eniraine,  dans  le  cas  où  son  action  persiste,  la  mort  de  l'animal  sans  que  sa  tem- 
pérature générale  augmente  de  plus  de  deux  degrés. 

Vaixi.n  (1871)  fut  un  des  premiers  à  étudier  les  elfels  produits  par  la  chaleurau  point 
de  vue  de  son  action  locale  sur  l'organisme.  Il  a  vu  que  des  animaux  auxquels  on  chanlîail 
la  tête,  au  moyen  d'uue  circulation  chaude  à  une  température  dépassant  60",  succom- 
baient assez  vilo  avec  des  phénomènes  d'excitation  nerveuse  et  musculaire  suivis  d'une 
prostration  profonde.  Kleus  (1879)  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  en  plongeant  les 
oreilles  dn  lapin  dans  un  bain  à  une  température  de  50»  A  60°.  Nombre  d'auteurs 
ont  répété  ces  recherches,  dans  le  but  d'étudier  le  mécanisme  de  la  mort  par  brûlures. 
Wklti  et  Salvioli  (1893)  ont  tout  récemment  fait  une  série  d'expériences,  qui  démontrent 
que  la  mort  des  animaux  dont  les  extrémités  sont  plongées  dans  de  l'eau  entre  30°,  h 
«0°  meurent  au  bout  d'une  heure,  avant  que  leur  température  ceuti-alc  monte  de  pins 
d'un  degré.  Voici  un  tableau  que  nous  empruntons  au  dernier  de  ces  auleui-s  qui  rapporte 
le  détail  d'une  expérience  faite  sur  un  jeune  chien,  auquel  on  échauffait  les  pattes  de 
derrière. 
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Les  troubles  qui  succèdent  aux  actions  caloriliques  locales  sont  très  nombreux.  Le 
premier  effet  produit  (lar  le  cnuLact  d'un  corps  l'haud  sur  la  surface  cutanée  est  une 
accélération  bnifi<|ue  des  mouvcmpnts  lespiraloires,  lesquels  perdent  en  général  beau- 
coup de  leur  amplitude.  Eu  mcnin  temps,  le  pouls  s'accélère,  et  la  pression  sanguine 
monte  de  <|uelqups  centimètres,  comme  Stkfam  l'a  démontré.  Ces  nioditicatious 
tiennent  d'une  part  à  la  vaso-constriction  cutanée  et  d'aulre  part  aux  actions  réilexes 
que  provoque  la  sensation  très  vive  de  la  duuleur.  Elles  disparaissent  au  bout  de 
quelijucs  instants  pour  luire  place  à  des  phéno»)ènes  ipii  offrent  un  caractère  inverse. 
La  courbe  de  la  pression  sanguine  baisse  progressivement  avec  île  grandes  oscillations; 
le  pouls  présente  une  tetidam-e  à  se  ralentir  et  à  se  renforcer;  quant  aux  mouvements 
respiratoires,  leur  fréquence  augmente  <le  plus  en  plus,  et  ils  deviennent  inègulier». 
Entiii,  si  l'action  de  la  chaleur  continue,  l'animal  commence  à  s'agiter,  sa  respinition 
-devient  saccadée,  il  a  des  crampes  et  des  convulsions  violentes,  et  en  dernier  lieu  il  suc- 


CHALEUR. 


un 


combe  une  ou  deux  heures  après  l'application  calorifique.  Tous  ces  troubles  changeât 
songent  d'aspect,  suivant  les  conditions  où  la  bnMure  se  produit. 

Dans  les  c.\pt'riences  de  Welti  et  de  .S*lvioli,  la  marche  des  syraptAmesest  la  mflmt». 

Les  animaux  présentent  à  l'autopsie  des  lésions  emboliques  nombreuses.  Li-s  puii- 
mons  sont  très  congestionnés,  et  à  leur  surface  apparaissent  des  foyers  hémorrliafriques 
linfarctus)  ayant  la  forme  d'une  pyramide  à  base  tournée  vers  la  périphérie  et  ;i  pointo 
dirigée  vers  le  centre.  Ces  lésions  se  retrouvent  partout  dans  l'organisme;  dans  le  cer- 
veau, dans  le  rein,  dans  le  foie,  dans  la  rate  et  dans  le  tube  digestif.  Klers  et  SiLOEnxv.N.N 
les  attribuent  ;i  la  destruction  des  l'Ii-ments  du  sang,  spécialement  des  •»lobules  rouges. 
Pour  WsLTt  et  Salvioli,  elles  sont  dues  plutdl  à  l'accumulation  des  héniatoblastes.  Us 
ont  pu  s'en  convaincre  en  examinant  au  microscope  les  caillots  retirés  des  vaisseau.t, 
dans  lesquels  ils  ont  trouvé  un  nombre  considérable  de  plaquettes  emprisonnées  dans 
deslilanients  de  fibrine. 

Coup  de  chaleur.  —  Sous  le  nom  de  coup  île  rtmleur,  ii^-phyxie  ■folaire,  heat  npo- 
ple-ry,  siin>trûkL\  licitlflinke,  Sontiemchlag,  Hitzschlinj,  ontp  ih'  soleil,  insolation,  eulpo  di 
ailarc.  etc.,  les  médecins  ont  décrit  une  série  d'accidents  qui  frappent  parfois  l'homme, 
sons  l'inlluence  de  la  chaleur  extérieure. 

Nous  empruntons  à  J.  Héhicoubt,  qui  a  pu  observer  dans  l'armée  ces  accidents 
rins  à  la  chaleur,  la  description  de  leurs  formes  symplumatiques  essentielles. 

"  11  convient  tout  d'abord,  dil-il,  de  iiiellne  à  part  le  cou/i  tic  aoleil  :  il  y  aurait  avanUigi) 
à  ce  qui-  cette  expression  c^essAt  de  faire  double  emploi  avec  le  terme  d'insol.ition,  et 
fût  rigoureusement  réservée,  conformément  d'ailleurs  h  l'usage  général,  pour  désigner 
la  légère  briilure,  l'érytliéme  cutané  fugace  qui  résulte  de  l'action  vive  des  rayons 
solaires  dircc  Is  sur  une  peau  sensible  ot  inaccoutumée  h  leur  contact.  Cet  érytht'''me  peut 
ne  s'accompagner  d'aucun  trouble  général,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  tandis  (|uc 
les  désordres  les  plus  grands  de  l'insolation  se  produisent  le  plus  souvent  sans  qu'où 
trouve  la  moindre  trace  de  brûlure  solaire. 

«  Le  coup  de  soleil  étant  ainsi  mis  de  cdté,  l'accidenl,  dont  les  médecins  militaires 
sont  le  plus  souvent  les  témoins  dans  nos  régions  tempérées,  est  sans  contredit  celui 
qui  se  présentt;  dans  les  conditions  suivantes.  Par  une  température  qui  peut  ne  p.is 
être  élevée,  et  parfois  oscille  aulour  do  Sa",  le  ciel  étant  plutikt  nuageux  que  lumi- 
neux, le  temps  orageux,  el  l'air  chargé  de  poussières  vers  la  fin  des  manœuvres  pro- 
longées et  particulièrement  des  longues  marches,  on  voit  les  cAtés  de  la  roule  se  garnir 
d'hommes  qui  déclarent  ne  plus  pouvoir  avancer;  leur  visage  est  congestionné  et 
baigné  de  sueur,  ils  accusent  une  soif  vive,  el  se  plaignent  d'éprouver  une  douleur 
lonstrictive  à  répigastrc,  des  vertiges,  des  éblonissemenl*,  de  la  céphalalgie;  il  n'y  a 
pas  d'envie  d'uriner.  En  donnant  les  premiers  soins  à  ces  malades,  le  médecin  constate 
que  leur  connaissance  est  abolie  à  des  degrés  différents,  depuis  le  simple  éblouissement 
fugace  jusqu'au  coma  complet;  mais  toujours  la  face  est  violacée,  turgescente,  la  peau 
humide  et  parfois  visqueuse,  la  respiration  lente,  le  pouls  faible  et  irrégulier,  les 
pupilles  dilatées;  parfois  ou  remarque  un  peu  d'écume  à  la  bouche.  Disons  tout  de  suite 
que  la  mort  qui  peut  survenir  si  le  coma  persiste,  surtout  en  l'absence  de  secours,  e«l 
rarement  la  conséquence  de  cette  al  teinte.  » 

L'auteur  continue  :  «  Tout  autres,  et  plus  rares  aussi  sont  les  accidents  qu'on  peut 
observer  chez  nous  par  les  fortes  températures,  alors  que  le  thermoiiiétre  à  l'omhre 
marque  30"-3C",  et  que  l'atmosphère  est  limpide,  lumineuse,  l'espace  vivement  enso- 
leillé. Dans  ces  conditions,  et  généralement  avant  même  qu'on  puisse  en  rien  mettre  la 
fatigue  en  cause,  on  peut  remarquer  que  des  hommes,  qui  tout  à  l'heure  étaient  vullueux 
et  suaient  abondamment,  s'assèchent  et  pâlissent.  Si  l'on  vient  i'i  les  interroger  à  ce  inomeiil, 
ils  se  plaignent  d'une  vive  anxiété  précordiale  et  accusent  de  fréquentes  envies  d'uriner  : 
on  court  repos  h  l'ombre  peut  dissiper  ce  qui  n'est  encore  qu'un  malaise.  .Mais,  si 
l'action  au  soleil  persiste,  alors  survient  un  aceablenieiit  pénible,  la  face  prond  une 
teinte  livide,  la  peau  devient  bn'ilanle,  les  pupilles  se  conlriiclenl,  la  vue  se  trouble,  el, 
la  léte  en  avant,  l'homme  s'abat  brusquement  au  milifu  de  la  roule;  quand  l'atteinte 
est  grave,  la  mort  arrive  peu  de  minutes  ajirès  quelques  secousses  convulsivcs;  dans 
les  cas  moins  sévères,  le  retour  à  la  connaissance  est  généralement  précédé  de  vomis- 
sements de  matières  bilieuses.  Cet  accident,  dans  la  production  duquel  la  chaleur  joue 
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incûnleslablcmenl  un  rAle  bien  (ihis  tiiipurLaiit  que  dans  celui  décrit  plus  haut,  est  au5»i 
li'uiie  nitlrc  gravité  et  entraîne  fréqueinment  la  mort;  dans  les  inslaiits  qui  la  précèdent, 
ou  a  pu  constater  des  ttnippraluio^  nxillaires  de  ii"  à  41".  En  rraiice  et  en  Algérie, 
on  ne  l'ohservo  gutMe  ijue  par'  les  journées  claires;  mais  plus  an  stuI  et  dans  les  milieux 
où  une  température  lira  élevée  peut  exister  indépendamment  do  tonte  radiation 
solaire  directe,  comme  dans  les  cliauireries  de  bateaux  i  vapeur,  on  voit  les  mêmes 
effets  se  [u-oduire  h.  l'ombre  par  des  temps  couverts,  sous  la  tente  ou  dans  des  chambres. 

«  Voici  maintenant  un  troisième  groupe  d'accidents,  dans  lesquels  la  localisation  des 
troubles  est  fortement  accentuée. 

"  C'est  dans  la  zone  toiride,  an  l;irge  de  l'Océan,  comme  sur  les  hauts  plateaux, 
qu'on  assiste  surtout  à  ces  Iroiibb's  (jui  étonnèrent  les  premiers  observateurs  et  qui  ont 
été  décrits  sous  les  noms  de  fd'jl'',  de  cal(»tiirr,  d'hullm-iiintions  itii  iUsitI.  Ce  qui  les 
caractérise,  c'est  un  délire,  délire  variaLte  d'ailleurs,  mais  dont  la  tendance  au  sui- 
cide est  une  forme  fréquente.  Ils  ont  jvour  conditions  une  température  certainement 
élevée,  mais  qui  peut  osciller  entre  de.s  limites  assez  larfies,  et  surtout  l'exposition  plus 
ou  moins  prolongée  à  fa  ladiation  directe  du  soleil,  n 

Ce  court  aperçu  syniptoniaUilogique  démuiilre  les  différences  qui  séparent,  au  point 
de  vue  de  leur  mécanisme  pntbogénique,  les  diverses  formes  du  coup  de  chaleur.  Le 
manque  d'espace  ne  nous  pernn?t  |ins  de  ilévoloppcr  ici  les  nombreuses  théories  rela- 
tives à  rinlerprélntion  de  ces  phénomènes.  Nous  aurons,  du  reste,  l'occasion  d'v 
revenir  plus  oportunéinent  lorsque  nous  étudierons  le  mécanisme  de  la  mort  par  la 
chaleur.  Kn  attendant,  il  importe  de  remarquer  que  la  majorité  de  ces  troubles  appa- 
raît dans  des  conditions  tellement  vaiiables  (marclies  forcées,  privations  d'aliments 
solides  ou  liquides,  émotions,  etc.,  etc.l,  qu'il  serait  absurde  de  vouloir  les  classer  dans 
le  même  laMeaii  patliologique.  D'ordinaire,  les  elfels  spéciliqtics  de  la  chaleur  se 
Il  ouvent  fréquemment  masqués  par  d'autres  phénomènes  ayant  une  origine  diverse. 

Qnaid  aux  tempéialures  niaxima  observées  sur  l'bonmie,  on  en  trouvera  les  princi- 
paux exciiqiles  plus  haut,  à  l'article  Chaleur. 

Basses  températures.  Leurs  effets  sur  l'organisme.  —  Le  froid,  de  même  que 
la  rhalt'ur,  peut  agir  sur  l'organisiue,  localement  ou  généralement,  d'une  manière 
lente  ou  rapide,  suivant  les  dilTereuces  de  la  température  extérieure. 

Dans  11',  refroidissement  général  ;i  maiTlie  lente,  l'être  vivant  semble  voué  à  une 
sorte  d'aïu'sthtsic  profonde  qui  s'accentue  de  plus  eu  pins,  au  fur  et  à  mesure  que  sa 
lempératun-  baisse.  Ses  fondions  dirniuiient  peu  à  peu  d'intensité  et  s'éteignent  gra- 
duellement en  suivant  l'ordre  que  leur  assigne  leur  importance  hiérarchique.  Tout 
d'aljord  c'est  le  système  nerveux  central  et  spécialement  le  cerveau  qui  disparaissent  les 
premiers  de  la  scène  de  la  vie.  Chez  le  tapiii,  lorsque  la  température  descend  aux  environs 
de  IT",  il  n'y  a  plus  de  mouvements  volontaires  (Cii.  Hichet  cl  Honi>hau).  La  conscience  fait 
la  première  défaut.  Puis  ce  sont  les  actions  réileies  et  la  sensibilité  qui  disparaissent  à 
leur  tour.  Hn  attendant,  la  respiration  et  le  cipur  se  ralentissent  considé!alilemeiil,et  les 
phénomènes  chimiques  des  tissus  se  réduisent  au  minimum  d'activité,  rinalement  les 
manifestations  vitales  cessent  complétemenl,  lorsque  la  tompératuie  de  l'organisme 
dépasse  une  limite  donnée,  limite  qui  varie  beaucouji  pour  les  différentes  espèces. 

Nous  devons,  sous  ce  rapport,  (aire  une  dislioclion  iinpoilanle  entre  les  animaux  a 
température  variable  et  les  animaux  à  température  conslaide.  Les  premiers  resseideiit 
les  elfets  du  refroidissement  et  supportent  même  la  conjgélation,  sans  ijue,  pour  cela,  leur 
▼ie  soit  un  seul  instant  menacée.  Les  seconds,  au  l'ontraire,  meuient  déluiitivement, 
sitûtquc  leur  température  descend  au  delà  d'une  ceitaine  limite.  Le  chien,  par  exemple, 
succombe  aux  environs  de  'il)",  le  la[>in  a  IV";  l'horiune  a  pu,  dans  un  cas  signalé  par 
Reinkk,  descendre  à  ii"  sans  inoiirir.  Ces  cliilfres  n'ont  pas  une  valeur  absolue,  mais  on 
peut  dire  que,  plus  la  moyenne  theiniiiiue  de  l'être  est  élevée,  plus  sa  résistance  au 
refroidissement  est  moindre.  Toutefois  Walter  est  arrivé  à  faire  revivre  des  lapins  dont 
la  température  était  descendue  à  +  0°,  et  Hoan.vTU  a  vu  de  jeunes  animaux  qui  n'avaient 
plus  que  .'i'';  ils  revenaient  i'i  la  vie  nu  moyen  d'un  échauîTement  lent  et  progressif 
associé  &  la  respiration  artificielle. 

En  ce  qui  concerne  les  animaux  liibernanls,  tout  le  monde  sait  que  leur  endurance 
pour  le  froid  est  énorme.  Il  y  a  cependant  une  limite  iju'on  ne  peut  pas  dépasser  sans 
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rompromeltre  sérieusement  la  vie  de  ces  oigaiiisiiies.  Aiusi,  par  exemple,  une  marmotte 
engourdie  se  réveille  pour  lutter  contre  le  péril  qui  la  menace,  aussitâl  que  la  tempéra- 
ture extérieure  s'approche  de  0". 

Le  refroidissement  lenl  a  été  souvent  observé  chez  l'bomnie.  Les  individus  tombent 
tout  d'atiurd  dans  un  état  de  pmstralion  eitréme,  puis  dans  un  sommeil  profond  dont  il 
n'est  pas  fncile  de  les  tirer.  Les  membres  s'enjrourdissent  et  deviennent  rigides,  la  sensi- 
bilité est  presque  nulle,  la  peau  de  la  face  est  livide  et  congestionnée,  et  la  respiration  et 
le  cipur  sont  très  ralentis.  Si  à  ce  moment  on  re'cliautTe  l'individu,  il  peut  encore  revenir 
à  lu  vie;  mais,  si  l'action  du  froid  continue,  tous  les  soins  sont  inutiles,  et  dès  lors  il  peut 
être  considéré  c<:itnme  perdu.  La  tendance  à  l'immobilité  et  au  sommeil  est,  dans  la  lutte 
contre  le  froid,  particulièrement  dattgereuse.  A  ce  propos,  voici  comment  Solfjsoeb 
s'exprimait  en  encourafjeant  les  compagnons  de  route  du  capitaine  Cook.  <■  Quiconque 
s'assied,  quiconque  s'i-ndorl,  ne  se  réveille  plus,  o  .Malheureusement  les  forces  man- 
quent pour  s'opposer  à  ce  sentiment  de  paresse,  et  bienlùt  l'iinlividu  supplie  qu'on  le 
laisse  tranquillement  dormir.  (Vest  ce  qui  an-iva  à  SoLENnisn,  quelques  instants  après  son 
conseil,  malgré  tous  ses  eflorts  de  volonté.  Cet  étal  est  le  résultat  de  la  fatigue,  ou  pour 
mieux  dire  de  l'ancsthésie  du  système  nerveux  central,  qui  succède  au  refroidissement 
du  sang. 

Le  refroidissement  brusque  et  intense  se  produit  toutes  les  fois  que  l'être  vivant  est 
transporté  dans  un  milieu  où  la  température  ililTère  trop  en  moins  de  la  sienne. 

L'expérimentation  sur  ce  point  de  la  science  a  été  pendant  lonj,'lemps  impossible,  ù 

use  de  la  difficulté  qu'on  avait  à  produire  des  abaissements  thermiques  assez  consi- 
dérables. 

C'est  grilce  aux  travaux  de  Cailletet  et  Raucl  Pictkt  (ju'on  a  pu  étudier  l'inlluence 
qu'exercent  les  grands  froids  sur  les  fondions  de  l'organisme. 

Pendant  ce  refroidissement  les  troubles  se  succèdent  avec  une  rapidité  extrême. 
FI.  PiCTET  a  vu  qu'un  chien  introduit  dans  un  puits  fiigorifiiiue  à  —  02»  a  résisté  I  h.  40' 
en  conservant  sa  température  interne  à  +  37°.  Puis,  tout  à  coup,  sa  respiration  s'est 
ralentie,  son  pouls  est  devenu  fuyant,  et  sa  température  s'est  abaissée  ii  23".  A  ce  moment 
on  relire  l'animal  qui  avait  perdu  connaissance,  et  tous  les  soins  pour  le  rappeler  à  la  vie 
furent  inatiles.  L'extrémité  de  ses  pattes  était  déjà  gelée. 

On  voit  donc  que  les  animaux  à  sang  chaud  se  défendent  admirablement  contre  des 
abaissements  thermiques  de  cet  ordre,  et  qu'ils  succombent  bien  avant  que  leurs  organes 
périphériques  aient  eu  le  temps  de  se  geler.  La  limite  mortelle  de  la  température  interne 
est,  dans  ces  conditions,  à  peu  près  semblable  ;i  celle  que  nous  avons  indiquée  pour  le 
refroidissement  lent.  Quaul  aux  animaux  hétérothernies,  ils  ne  meurent  jamais.  Pourvu 
qu'on  les  réchauffe  graduellement,  on  voit  que  leur  vie  commence  de  nouveau  à  se  ma- 
nifester à  mesure  que  leurs  orj^ajies  se  dégèlent  (Piittet). 

Chez  l'homme  l'étude  du  refroidissement  intense  est  encore  moins  avancée.  Il  n'existe 
guère  que  quelques  observations  faites  dans  les  expéditions  polaires  ou  d.ms  les  hivers 
très  rigoureux  des  climats  froids. 

Dk.sgenettes  décrit  de  celle  façon  la  mort  des  hommes  qui  sui'comhent  au  refroidisse- 
ment brusque  : 

«  Nous  avons  vu  des  hommes  marchant  avec  toute  l'énergie  musculaire,  la  mieux 
piunoncée  et  la  mieux  soutenue,  se  plaindre  tout  à  coup  qu'un  voile  couvrait  incessam- 
ment leurs  yeux;  ces  organes,  un  moment  hagards,  devenaient  immobiles;  tons  les 
niusitles  du  cou  et  plus  particulièrement  les  slerno-iiiasloidiens  se  raidissaient  et  fixaient 
peu  à  peu  la  léte  à  droite  ou  à  gauche;  la  raideur  gagnait  le  tronc;  les  membres  abdo- 
minaux fléchiseaient  alors,  et  res  hommes  tombaient  ù  terre,  offrant  tous  les  syrapWmes 
de  la  catalepsie  ou  de  l'épilepsie.  » 

ViREY,  racontant  la  retraite  de  Hussie,  fait  des  malheureux  cougelés  un  tableau  un  peu 
différeut  : 

"  D'autres,  foudroyés  d'une  atteinte  soudaine,  le  regard  fixe  et  sombre,  s'agitent 
comme  pris  de  frayeur,  poussent  un  cri  et  lonibenl  rigides  et  glacés.  » 

Tout  ce  qne  nous  venons  de  dire  se  rapporte  à  l'action  du  froid  sur  l'organisme  tout 
entier. 

Nonobstant,  dans  beaucoup  de  cas,  le  froid  peut  agir  sur  une  région  isolée  de  la 
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périphérie  argainqtx^  cm  dunnaut  lieu  à  des  congélations  partielles.  Os  lissions  se  pro- 
duisent lie  préférence  dans  les  f>«rties  da  corps  où  la  rirculalion  est  le  moins  netiTe 
(doigl4,  orteils,  nez,  oreilles;.  Les  tissus  (jui  n'ont  pas  encore  perda  leur  vitalité 
rerienncnl  on  général  à  l'élat  norinai  qnand  le  dégel  se  fait  d'une  façon  lente;  les  ejpé- 
ripnce»  de  HiaïAiiiiîiOX  tendent  h  prouver  l'exactitude  de  celle  conclusion.  An  contraire, 
qunnd  le  réehaulTeinenf  des  orK'anes  pelés  se  fait  brusquement,  non  lenlemcnt  la  vie  dn 
ces  répionsest  compromise,  mais  aussi  celle  de  l'organisme  tout  entier.  Nous  devons 
cependant  dire  que  la  durée  de  I9  congélation  est  un  facteur  don!  il  faut  tenir  compte 
lorsqu'il  «'agit  de  pronostiquer  le  sort  ultérieur  de  ces  lésions.  Il  est  connu  que  les  indi- 
TÎdns  qui  ont  subi  de  pnreils  accidents  perdent  parfois  le  oei  on  les  oreilles,  malgré 
tontes  les  [irécaotions  prises  pour  ramener  à  la  vie  les  parties  congelées.  La  circulation 
même  des  lissns  profonds  se  charge  d'opérer  celle  séparation  avant  qu'on  ait  le  temps 
d'intervenir. 

KhiE6R,  Alonzo  et  Utcdi.nsry  ont  décrit  des  lésions  durables  dans  les  tissus  soumis  à  ta 
congélation.  Les  fibres  nerveuses  dégénèrent,  et  la  myéline  perd  ses  caractères  liistolo- 
giques.  PoccBET,  d'autre  pari,  avait  d'-j.1  remarqué  que  les  éléments  fitrurés  du  san;;. 
spécialement  les  globules  ronges,  se  détruisent  dans  les  régions  congelées,  en  mettant  en 
liberté  l'hémoglobine  qu'ils  contiennent.  C'est  même  j  ces  altérations  sanguines  qu'il  faut 
attribuer  la  mort  des  individus  frappés  par  la  congélation:  car,  en  dehors  de  certains  eus, 
où  la  température  du  corps  descend  au  delà  de  la  limile  compatible  avec  la  vie,  en 
général  elle  se  maintient  aui  environs  de  la  normale,  et  l'abaissement  thermique  ue 
peut,  dans  ces  conditions,  expliquer  le  mécanisme  de  la  mort. 

Mécanisme  de  la  mort  par  la  chaleur.  —  Cette  étude  analvlique  des  modiHcations 
que  lâchaient-  provoque  sur  les  différents  tissus  et  fonctions  de  l'organisme,  nous  sera 
maintenant  d'un  grand  secours  dans  l'interpiétatioti  du  mécanisme  de  la  mort  par 
hyperlhermie.  La  chaleur  fait  succomber  les  êtres  de  deux  manières  :  l'par  action  géné- 
rale, et  '2°  par  action  lucale.  Ces  deux  procédés  ont  chacun  un  mécanisme  de  production 
distinct  et  méritent  en  réalité  qu'on  les  envisage  séparément. 

a)  Mort  par  hyperlhermie.  — L'ensemble  des  svmptOmes  que  présentent  les  individus 
soumis  à  l'action  (,'énérale  de  la  chalenr  n'olTre  rieti  de  caractéristique  et  ne  peni  en 
aucune  manière  nous  renseigner  sur  la  véritable  cause  de  la  mort.  Ni  les  troubles 
nerveux,  ni  les  désordres  cardiaques  et  respiratoires,  ni  toutes  les  autres  manifestations 
morbides  dont  s'accompagne  l'élévation  de  la  température  interne,  ne  nous  donnent 
une  idée  assez  nette  sur  les  lésions  qui  peuvent  provoquer  la  mort  des  individus 
échaulTés.  Il  en  est  de  même  pour  les  indications  fournies  par  l'autopsie  :  les  organes 
et  les  tissus  ont  gardé  leurs  propriétés  liistoingiques  normales,  comme  si  rien  ne 
s'était  passé. 

.Malgré  celte  grande  obscurité  qui  entoure  le  mécanisme  de  la  mort  par  la  chalenr, 
on  verra  que  les  hypothèses  ne  font  pas  iléraul.  Noos  n'avons  pas  la  prétention  de  les 
passer  en  revue;  car  ce  serait  plulAI  enconibront  qu'utile,  Notre  rflle  se  limitera  sim- 
plement à  faire  une  critique  d'ensemble  en  groupant  les  diverses  théories  autour  des 
éléments  principaux  qui  leur  servent  de  base.  Nous  formerons  ainsi  quatre  groupes, 
dans  lesquels  II  est  possitile  Je  comprendre  toutes  les  inlerprc-talions  éntises,  pour  expli- 
quer le  mécanisme  de  la  mort  par  hyperlhermie. 

I"  Théories  musculaires  (mort  par  altération  des  muscles); 

i"  Tliéoiies  sanguines  (mort  par  altération  du  sang); 

3"  Théories  nerveuses  (mort  par  altération  du  système  nerveux); 

4°  Théories  de  l'intoxication  (mort  par  formation  de  substances  toxiques). 

i"  Théories  musculaires. —  Dans  ce  groupe  se  rangent  tontes  les  opinions  qui  pré- 
lendent  que  les  muscles  perdent  leurs  propriétés  vitales  par  les  hautes  températures 
de  l'Iiyperthermie,  devenant  ainsi  incapables  de  remplir  leurs  fonctions  et  entraînant  par 
cela  même  la  mort  de  l'iuJividu.  Ces  théories  cherch'Mil  leur  appui  expérimental,  d'une 
part  dans  les  expériences  de  KCiine,  et  d'autre  part  dans  celles  de  Cl.  Bernard.  Le 
premier  de  ces  auteurs  avait  vu  que  le  suc  extrait  des  muscles  sous  pression  se  coagulait 
&  des  tcmpéralures  qui  coïncidaient  assez  exactement  avec  les  températures  mortelles 
indiquées  par  Cl.  liKHN.tRU  pour  les  diQ'érentes  espèces  d'animaux.  Ainsi  le  suc  pro- 
venant des  muscles  de  grenouille  précipitait  de  37"  à  40",  celui  des  mammifères  h  i'S', 
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et  celui  des  oiseaax  à  50°.  Il  conclut  alors  (jiie  la  raort  par  la  chaleur  se  prodaisail  à  la 
suite  de  la  rigidité  musculaire,  et  que  celte  rigidité  tenait  exclusivement  à  l'élévation  de 
la  température.  Cette  interprét.ition  seniit  aujourd'hui  insoutenable.  .Nous  savons  que  le 
phénouiène  observé  par  Kihne  n'est  qu'une  simple  modificalion  chimique  qui  s'opère 
dans  le  plasma  musculaire  après  la  mort  et  qui  a  beaucoup  de  points  de  ressemblance 
avec  la  formation  de  lalibrine.  Les  travaux  de  Hallibchto.n  nous  ont  montré  que,  lorsqu'on 
extrait  le  plasma  musculaire  à  de  basses  températures,  on  peut  assister  à  toute  une  séné 
de  modillcations  qui  se  passent  dans  sa  constitution  chimique,  aussitôt  qu'il  est  soumis 
aux  influences  extérieures  dilfércntes  de  celles  do  sou  milieu  normal.  Il  s'y  forme  tout 
de  suite  un  caillot,  qui  n'est  autre  chose  que  la  myosine,  et  il  reste  un  liquide  claii-,  qui 
offre  les  raractères  d'un  véritable  sérum.  D'après  ce  même  auteur,  la  myosine  ne 
préevislerail  pas  dans  le  plasma  musculaire,  mais  elle  prendrait  naissance  par  l'union 
du  rni/'jsirioj/cne  avec  le  rnyo>ino-ferinenl.  Quant  au  point  de  coagulation  de  celle  albu- 
mine, il  est  invariablement  à  liC",  de  même  que  pour  le  fibrinogéne  et  la  librine.  Il  y  a 
encore  une  autre  substance,  le  parami/usinogrne,  qui  se  coagule  à  des  terapéralures  plus 
basses,  45°  pour  les  muscles  de  la  grenouille,  et  51»  ponrceux  des  oiseaux,  mais  celle-ci 
n'a  rien  à  voir  avec  la  myosine.  L'exposé  de  ces  faits  démontre  que  le  phénomène  con- 
staté par  KûBNB  est  loin  d'avoir  la  valeur  que  cet  auteur  lui  accordai!  dans  l'inlerpréla- 
tion  de  la  rigidité  thermique.  D'ailleurs  nous  avons  vu  que  la  libre  musculaire  consei-ve 
ses  propriétés  fonclionnclles  au  delà  de  la  limite  de  température  à  laquelle  les  orga- 
nismes succombent  sous  l'inllueuce  de  la  clialeur. 

Ces  courtes  considérations  nous  dispenseront  de  nous  étendre  autrement  sur  les  cri- 
tiques du  infime  ordre  que  soulève  l'opinion  soutenue  j)ar  Cl.  Ber.'s abd.  On  sait  que  ce 
physiologiste  attribuait  la  mort  des  animaux,  dans  l'byperthermie,  à  la  rigidité  préma- 
turée du  muscle  cardiaque,  et  spécialement  du  ventricule  gauche.  Jolyrt a  prouvé  depuis 
qu'il  n'en  est  rien.  La  respiration  s'arrête  avant  le  cœur,  et  celui-ci  reste  encore  exci- 
table pcndanl  quelques  instants  après  la  mort.  .Mais  ce  n'est  pas  tout  :  les  expériences  de 
Mahtin  et  Lv.NGENDORPF  mettent  bien  en  relief  l'crreor  de  l'interprétation  de  Cl.  Bern.vrd. 
Ils  ont  montré  que  le  cœur,  séparé  du  corps,  supporte  sans  danger  les  températures 
mortelles  pour  l'organisme  (45°— 16")  et  que  sa  résistance  est  telle,  dans  certains  cas, 
qu'il  peut  battre,  à  48°  et  W».  Athanasiu  et  Carvalxo  de  leur  c6té,  ont  constaté,  à 
maintes  reprises,  que  le  cœur  des  animaux  homéothermes,  spécialement  des  mam- 
mifères, peut  endurer  dans  les  cavités  ventriculaires  des  températures  voisines  de 
.■i;>''-60<'  pour  un  temps  qui  varie  entre  l"-2".  Quant  au  cœur  des  animaux  hétérotbermes, 
nous  avons  vu  celni'de  la  tortue  garder  pendant  1'.»"  une  température  de  rjO'-SI"  et  pen- 
dant 24"  une  lemyiératuro  de  47"-48'',  sans  mourir.  Chez  ces  animaux,  le  cœur  étant 
dépourvu  des  vaisseaux,  la  température  du  ventricule  est  ;"i  peu  de  chose  près  celle  de 
la  fibre  musculaire  du  myocarde  mi^me,  car  le  sang  chemine  parmi  les  colonnes  char- 
nues du  myocarde^comme  dans  une  éponge.  Tout  cela  prouve  que  le  muscle  cardiaque 
ne  succombe  pas  à  l'excès  de  chaleur  dans  l'hyperthermie. 

D'autres  auteurs  (Matuiel'  et  rnuAiN)  ont  pensé  que  la  rigidité  musculaire  frappait 
d'abord  les  muscles  respiratoires,  et  que  les  animaux  mouraient  par  asphyxie.  Cette 
seconde  proposition,  nous  la  disi'uterons  tout  à  l'heure;  quant  nia  première,  elle 
mampie  de  fon<lenicMt  et  on  peut  la  considérer  comme  inacceptable. 

2°  Théories  Banguines.  —  Les  modilicAtions  qui  surviennent  dans  le  sang  des  ani- 
maux surchauffés  ont  été  fréquemment  mises  en  cause  pour  expliquer  le  mécanisme  de 
la  mort  par  la  chaleur. 

Chossat  croyait  que  la  déperdition  abondante  d'eau  qui  se  fait  par  la  sudation  et 
par  l'évaporation  pulmonaire  sufllsait  à.  provoquer  la  mort  des  individus  échauffés.  Ol 
auteur  faisait  remarquer  que  la  diminution  de  poids  des  animaux  soumis  à  l'échauffe- 
ment  était  considérable,  et  que,  dans  certains  cas,  elle  atteignait  le  chiffre  de  16  à  19 
grammes,  chez  les  lapins  morts  par  exposition  au  soleil.  Les  expériences  de  Ma(;r.ndib 
et  Cl.  RER.>Ann  doimèrent  un  démenti  formel  à  cette  hypothèse.  Elles  prouvèrent  que 
l'injection  d'une  certaine  quantité  d'eau  dans  le  système  veineux  des  animaux  eu  hyper- 
thermie  n'augmente  en  rien  la  limite  de  leur  résistance.  De  plus.  Ci..  Beh.nard  a  démontré 
que  la  chaleur  sèche  lue  plus  lentement  (|ue  la  chaleur  humide.  La  mort  n'est  donc 
pas  le  résultat  de  la  déshydratation  du  sang  et  des  tissus. 
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On  a  alors  essayé  d'interpréter  les'accidenls  morlcls  de  la  chaleur  en  les  attribuant 
aux  altérations  morphologiques  du  ■mnfi.  Certains  auteurs  ont  porté  leur  attention  sur 
les  hématies,  d'autres  sur  les  leucocytes.  Maass  a  prétendu  que  dans  le  coup  de  chaleur 
l'appauvrissement  rapide  du  snng  en  eau  donne  lieu  à  une  destruction  massive  de  glo- 
bules rouges.  Dans  un  cas  signalé  par  BKUDKncKit,  on  ne  comptait  plus  qu'un  ^'lobule 
rouge  pour  quatre-vingts  leucocytes.  L'individu  présentait  une  hémoglobinurie  intense, 
et  les  tubuli  des  reins  étaient  gorgés  d'hémoglobine.  Nous  avons  déjà  parlé  des  expériences 
de  Frieolanueii,  ([ui  prouvent  le  rliangement  qui  s'opère  dans  les  rapports  tuimériques 
des  hématies  et  leucocytes  A  la  suite  des  actions  Iherniiiiues  générales  :  c'est  bien,  à  vrai 
dire,  la  seule  niodilication  sanguine  qui  soit  en  réalité  constante,  car  toutes  les  autres 
manquent  le  plus  souvent  ou  apparaissent  sous  l'inlluence  de  causes  qui  ne  sont  pas 
fai'iiesà  déterminer.  On  peut  sans  crainte  afllrmcrque  telle  température, qui  est  mortelle 
pour  l'animal,  n'est  pas  mortelle  pour  ses  globules.  C'est  du  moins  ce  que  les  travaux 
de  Sr.Ht'LT7.E  nous  ont  appris.  Dans  ces  dernières  années,  A.  Mai'hf.l  a  soutenu  la  thèse 
que  les  leucocytes  meurent  définitivement  vers  44",  et  que  l'homme  ne  survit  pas  à  la 
destruction  de  ces  éléments  par  la  chaleur.  Cette  affirmation  a  besoin  de  preuves  plus 
convaincantes  que  celle  (jue  nous  fournil  cet  expérimentateur.  En  eiïet  l'observation 
clinique  nous  rapporte  des  cas  où  la  température  s'est  élevée  à  des  limites  plus  hautes 
que  44°,  sans  produire  la  mort  de  l'individu.  Ces  faits  démontrent  (jne  les  élémenls 
sanguins  conservent  leur  vitalité  intacte  au  moment  où  l'organisme  périt  par  l'excès  de 
chaleur. 

D'autres  physiologistes  ont  incriminé  les  modillcalions  chimiques  du  sang,  comme 
étant  la  cause  réelle  de  la  mort  par  bypertberniie. 

Pour  MATHiEf-  et  LIiibain,  le  sang  des  animaux  surchauffés  est  un  sang  axphyxique. 
C'est  là  un  fait  qu'ils  ont  constaté  à  maintes  reprises  et  qui  s'accorde  avec  les  résultats 
obtenus  par  Cl.  Bernard.  Nous  avons  vu  cependant  que  ces  auteurs  ont  pratiqué  l'analyse 
des  gaz  du  sang  sur  des  animaux  mourants  ou  qui  venaient  de  succomber.  Dans  ces 
conditions,  comme  le  fait  judicieusement  observer  Vincent,  il  était  impossible  d'obtenir 
d'autres  résullats.  Mais,  si  t'analyse  est  faite  à  un  autre  moment  de  l'byperthermie  on 
relrouve  les  mêmes  rhid'rns  qu'à  l'état  (lornial.  Suivant  Laveiian  el  IU.hnahu,  le  sang  de  ces 
animaux  serait,  au  lien  d'un  sang  asphyxique,  un  sang  très  pauvre  en  acide  carbonique. 

EuLENiioLHG  et  VoiiL  oot  éuiis  une  théorie  qui  n'a  aucune  portée  scientifique.  Ils  sou- 
tiennent que  les  gaz  du  sang  se  dilatent  ù  mesure  que  la  température  s'élève  et  que 
cette  dilatation,  qui  est  sensiblement  de  0,;i42  volume  i)/0  par  chaque  degré,  produit  la 
mort  par  des  embolies.  Nous  ferons  simplement  remarquer  que  les  gaz  du  sang  sont  à 
l'étiit  de  combinaison,  et  que  les  diflérences  de  tempéi  atnre  qui  provoquent  la  mort  ne 
peuvent  pas  les  dégager  des  combiiviisous  qui  les  contiennent.  Ii'atilre  part,  les  embo- 
lies dont  les  auteurs  allemands  parlent  n'ont  jainais  été  observées, 

Weickafui  a  prétendu  que  la  mort  survient  dans  rhypcitlieruMe  par  la  coagulation 
du  sang  dans  les  vaisseaux.  Il  s'appuyait,  pour  faire  i.'ette  afliiniation,  sur  les  résultats 
obtenus  par  lui  en  chauiraul  le  sang  in  rilru.  .Mais  le  sang  des  animaux  surchaulfés  offre 
plutôt  quelque  retard  à  la  coagulation,  el  les  éléments  figurés  qui  fournissent  le  ferment 
fibrine  ne  sont  pas  détruits  à  la  température  à  laquelle  les  animaux  meurent. 

De  tout  ceci  résulte  que  ni  les  cliangemenls  survenus  dans  les  propriétés  phj'siques 
du  sang,  ni  ses  altérations  moipliologiques,  ni  les  variation»  chimiques  de  son  milieu, 
ne  suffisent  pour  expliquer  la  mort  des  individus  échaull'és. 

3"  Théories  nerveuses.  —  C'est  en  partant  îles  expériences  de  Habless  que  certains 
auteurs  ont  cru  pouvoir  soutenir  que  la  mort  jiar  la  chaleur  succédait  à  l'arrêt  fonction- 
nel du  système  nerveux,  spécialement  de  relui  de  la  vie  végétative.  Habi-Ess  avait  con- 
staté, en  chaulfant  les  nerfs,  hors  de  l'organisme,  que  ces  éléments  perdaient  assez  vile 
leur  propriétés  vitales,  cl  que,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  ils  subissaient  des  modifica- 
lions  liistologiques  profondes.  Mais  il  employait  des  températures  beaucoup  plus  fortes 
que  celles  qui  produisent  en  général  la  mort  dans  l'hyperthcrmie.  D'ailleurs  Cl.  Bërmaru 
a  prouvé  que  le  muscle  meurt  avant  le  nerf.  Il  n'y  a  donc  aucune  raison  pour  attribuer 
à  la  perte  de  la  conductibilité  ou  de  l'irritabilité  nerveuse  la  cause  de  la  mort  par  la 
chaleur. 

Aristow  a  prétendu  que  lu  mort  se  produit  par  l'arrêt  du  coeur,  ainsi  que  le  pensait 
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Bernahd,  inai«  que  cet  arrfil  est  dû  non  à  la  coagulation  de  la  (Ibre  musculaiie,  mais 
il  la  paralysie  qui  frappe  les  ceiilres  fjaoglionnaires.  Nous  savons  ù  quoi  nous  en  tenir  sur 
celle  hypothèse,  ayant  nionlré  plus  iiaul  que  la  résistance  thermique  du  foîur  dépasse 
de  quelques  degrés  la  résistance  totale  de  l'orfjanisme. 

Lateran  et  Kegnard,  en  reprenant  l'étude  puthogéniquc  du  coup  de  chaleur,  arrivent 
par  élimination  à  accepter  la  théorie  nerveuse  comme  la  seule  capable  d'interpréter  le 
mécanisme  de  la  mort  par  hypertliermie.  Ils  ont  répété  l'expérience  classique  de 
Cl.  Bkr.xabd  pour  ilémonlrer  coinmoiit  la  grenouille  que  l'on  échauffe  graduellement 
perd  sa  sensibililé  bien  avant  qu'elle  ne  devienne  rigide.  IJe  là  ils  concluent  que  la 
chaleur  afjit  sur  le  système  nerveux  comme  un  agent  anesthésique;  tout  d'abord,  elle 
exalte  ses  Tonctions;  puis  elle  les  aailiite  complètement.  I.a  llii'orie  est  séduisante.  Mais, 
bien  qu'on  soit  forcé  d'admetire  que  grand  nombre  des  manifestations  de  la  vie  céré- 
brale disparaissent  par  suite  de  l'accroissement  de  la  lempératuro,  on  ne  saurait  pas 
«n  faire  de  même  en  ce  qui  concerne  les  autres  fonctions  du  système  nerveux  central  et 
périphérique,  surtout  si  l'on  pense  que  les  éléments  nerveux  qui  président  au  foniliou- 
nemcot  des  appareils  orfraiiiques  jouissent  d'une  réslstanci-  considérable.  Et,  d'autre 
part,  rien  ne  dit  qne  les  (roubles  neneux  que  l'on  constate  chez  les  individus  morts  par 
hyperthermie  soient  sous  la  dépendance  directe  de  l'élévation  de  la  température.  Nous 
citerons,  à  ce  propos,  les  intéressantes  recherches  de  Goldscheider  et  Flateau  (1897), 
qui  démontrent  <|ue  la  chaleur  n'agit  pas  par  elle-même  en  provoquant  certaines  lésions 
histolo^iqups  dans  le  système  nerveux  central  des  animaux  morts  par  hyperthermie. 
Dans  une  première  série  d'expériences,  ces  auteurs  ont  examiné  très  attentivement  la 
moelle  des  animaux  sacriHés  à  dilïérenls  degrés  de  l'i-cliaulTament,  alin  de  se  rendre  compte 
de  la  limite  ;i  la<{uello  les  cellules  nerveuses  commencent  a  perdre  leurs  caractères  mor- 
pholoijiques.  Ils  ont  vu  cjue,  tant  que  la  lempcniture  de  l'animal  restait  aux  environs  de 
4l",b,  la  moelle  ne  présentait  pas  de  modilicalioiis  htslolofiiques  appréciables,  l'ac 
contre,  si  l'élévation  thermique  dépasse  4:)",  les  lésions  de  la  moelle  deviennent  très 
nombreuses,  et  elles  se  localisent  spécialement  sur  toute  l'étendue  de  l'axe  gris.  La 
durée  de  l'hyperthermie  est  aussi  un  facteur  très  important  dans  la  production  de  ces 
lésions,  lie  telle  sorte  que,  lorsqu'on  muinlient  les  animaux  pendant  deux  ou  trois 
heures  à  la  température  de  'fl",7  ;i  52°,  ils  olfrenl  à  l'autopsie  le  même  genre  d'altéra- 
tions. D'un  autre  crtlé,  (ioLtisfiiEiDEii  et  Flatkvu  mit  voulu  voir  ce  qui  se  passerait  dans  la 
moelle  des  animaux  décapités  lorsrin'on  les  cluiutferait  dans  les  mêmes  conditions,  c'est- 
à-dire  en  les  enfermant  dans  un  tlieriiiastat  à  In  lempéialure  de  41)",  jusqu'A  ce  que 
ienr  tempérai  lire  monte  nu  delà  de  ta  limite  nii  apparaissent  les  lésions  décrites.  Pour 
cela  ils  commencent  par  gnillutiiier  l'animal  en  prenant  soigneusement  sa  température 
dans  le  rectum,  puis  ils  incitent  à  nu  la  moelle  cervicale  ot  laissent  la  portion  lom- 
baire enfermée  dans  le  canal  vertébral,  .\lors,  l'uiiimal  est  transporté  dan*  l'étuve,  où 
bienti>t  sa  lempérnluce  rectale  atteint  U°,<i.  A  ce  moment,  les  deux  portions  médullaires 
sont  retirées  du  corps  et  traitées  de  la  même  fa(;oii,  pour  en  l'aire  l'étude  hislologique. 
I.'examen  le  plus  consciencieux  n'y  révèle  rien  de  remarquable,  fait  qui  prouve  que  les 
all/M-ations  que  l'on  constate  chez  les  animaux  morts  par  échaulfement  ne  sont  pas  le 
résultat  de  l'action  directe  de  la  chaleur,  mais  bien  la  conséquence  du  trouble  apporté 
dans  tes  phénomènes  vitaux  par  l'aicruissement  de  la  température  organique.  Quant  au 
fait  de  savoir  si  ces  altérations  sont  une  cause  sufllsante  de  mort,  nous  croyons  qu'il 
faudra  encore  attendre  avant  de  pouvoir  se  prononcer. 

Ouoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  que  les  modillcations  des  cellules  nerveuses  soûl  loin 
d'être  l'élénienl  primordial  dans  la  inoil  par  hyperthermie  ;  on  peut  en  dire  autant 
des  autres  lésions  invoquées  par  l.iEiiF.iiiiEi>rEH,  Iwaschkewitsuu,  IUmder,  Le-joe  et  l.irTE.N, 
lésions  qui  en  général  se  produisent  A  lonaue  échéance.  Elles  ne  peuvent,  ni  les  nues  ni 
les  autres,  expliquer  dans  aucun  cas  la  mort  rapide  par  la  chaleur. 

'•■''  Théories  de  l'intoxication.  — OBEtiNEtEH  croyait  que  la  mort  dans  le  coup  de  cha- 
leur se  produisait  à  la  suite  de  l'accumulalioii  de  l'urée  dans  le  sang.  Il  trouvait  que  celte 
substance  augmentait  dans  le  sang  des  nnimau.\  suichimlTés  d'une  rat;oii  remarquable. 
D'après  ses  analyses,  la  moyenne  était  de  K'i  p.  100,  ce  qui  est  en  réalité  un  chiffre 
énorme.  Vallix  d'abord,  et  Vince.vt  ensuite,  ont  contesté  ces  résultais,  dont  l'erreur  peut 
très    bien    tenir    aux  procédés    d'analyse    employés   par    l'auteur    allemand.  D'autre 
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part,  le  tait  de  l'acmmalation  de  Tarée  dan»  le  sang  et  dans  les  tissus  ne  suffit 
pas  pour  ^pliquer  la  mort  des  individus  échauffés.  >oas  savons  qui»  celle  sobsLance 
est  fort  peu  toxi<|ue,  et  qu'elle  s'élimine  rapidement  par  les  reins  en  activant  la 
fonction  séi-rétoire  de  ces  organes.  Ce  sont  là  des  manifestations  qui  ne  s'observent 
jamab  dans  la  mort  par  hyperthermie,  laquelle  se  caractérise  platAl  par  une  anurie 
tr^s  marquée. 

L'opinion  d'0BE87(EiEii,  qooique  fausse,  n  en  cependant  le  mérite  d'ouvrir  une  nou- 
relle  voie  .'i  re  penre  d'iolerprélaliona.  SriLLrre?!  transfusa  le  sting  d'un  cliat  qui  venait 
de  mourir  par  hyperthermie  à  un  chat  normal,  mais  l'espérience  ne  réussit  pas.  Dor^ 
et  OoLtais  pensèrent  aussi  (jue  l'inloxication  jouait  un  riMe  prépondérant  dans  la  mort 
par  hyperthermie.  mais  il»  n'ont  fait  aucune  expérience  venant  à  l'appui  de  leur  opinion. 
C'est  surtout  Vincent,  qui  en  1887,  a  bien  fait  l'étude  de  cette  question,  cherchant  à 
démontrer,  par  des  expérience*  variées  et  bien  conduites,  la  toxicité  du  sang  et  des 
orii^anes  des  animaux  soumis  k  l'hyperthermie.  Il  a  constaté  que,  lorsqu'on  injecte  l'ex- 
trait aqueux  de  ces  organes,  spécialement  ceux  do  système  nerveux  central,  â  des  ani- 
maux normaux,  les  animaux  injectés  ainsi  ne  tardent  pas  à  succomber  en  présentant  les 
symptômes  caractéristiques  de  la  mort  par  l'hyperthermie.  Ue  plus,  si  on  transfuse  le 
sang  des  animaux  échaHfft'-s  à  d'aulres  animaux  normaux,  on  obtient  aussi  les  mêmes 
résultats.  Nous  ferons  cependant  remarquer  que  celte  dernière  expérience  n'a  pas  réussi 
entre  les  mains  de  Lavf.rax  et  Recxahd. 

Il  est  possible  que  les  produits  toxiques  fabriqués  par  les  tissus  sous  l'influence  de 
l'hyperthermie  jouissent  d'une  faible  slabililé,  et  qu'ils  se  détruisent  avec  la  même 
rapitliti'  qu'ils  se  forment,  f^elte  question  doit  être  reprise,  pour  pouvoir  être  jugée  déllni- 
tivemeiil.  Toutefois,  en  tenant  compte  de  ci;  qui  se  passe  dans  les  fonctions  organiques, 
sitiit  que  la  lempériilurc  centrale  moule,  tout  porte  à  croire  que  la  mort  par  hyper- 
thermie se  produit  par  inloxication. 

Mort  par  brûlure.  —  On  peut  dire  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  élément  organique  qui 
n'nil  pas  élé  mis  en  cause  pour  expliquer  la  mort  rapide  qui  succède  aux  brûlures  très 
étendues.  Toutefois,  ici  comme  dans  la  mort  par  hyperthermie,  les  opinions  les  pins 
importantes  semblent  se  partager  entre  le  système  nerveux,  le  sang  et  les  phénomènes 
(rinloxicalloii. 

DcpuvTHEN  l'ut  un  lies  premiers  qui  considéra  la  douleur  vive  qui  accompagne  l'action 
locale  de  la  ch.tleur,  connue  nue  cause  possible  de  la  mort  immédiate  des  individus 
brûlés.  D'autres,  apn'-s  lui,  ont  aussi  remarqué  l'i-tal  de  prostration  dans  lequel  tombent 
les  malades,  et  ils  ont  vaguement  énonci*  l'hypothèse  d'un  choc,  que  le  chirurgien 
anglais  Willlmi  Jordax  décrivit  un  peu  pins  lard. 

Mais  les  oxpéricncns  qui  ont  donné  corps  à  celte  doctrine  jirovienneni  de  So.\- 
MKNBL'RG.  Il  a  montré  que,  si  l'on  chauffe  avec  un  fer  incandescent  les  pattes  postérieures 
d'une  grenouille,  ou  constate  aussitût  que  le  co'ur  s'accélère  et  que  la  tonicité  va.scu- 
laire  s'abaisse  à  un  lel  point  que  la  rirriilalion  s'iirnMe,  presque  compli-tement.  Ces 
troubles  ne  se  produisent  pas,  si  l'on  a  dabonl  sectionné  les  ni.'rfs  de  la  région  brûlée  ou 
mieux  encore  la  mnelteépinière.  C'est  en  somme  une  simple  applicaliiin  de  ce  fait  qu'on 
connaissait  déjà,  l'inlluence  des  excitations  rétiexes  sur  le  cœur  et  sur  les  vaisseaux. 
Le  chiiurgien  alltniiaudsut  cependant  en  tirer  le  plus  grand  parti,  et  pendant  longtemps 
sa  théotie  régna  en  maîtresse  dans  la  science. 

Il  nous  semble  inutile  d'insister  outre  mesure  sur  la  valeur  pathogénique  de  celte 
Ihêorie,  i-latit  donné  qu'à  l'Iieure  actuelle  nous  savons  qn'anciiue  excitation  léllexe, 
malgré  son  intensilé,  n'est  capable  de  produire  par  elle-même  l'arcét  délii\itif  du  cœur, 
et  par  lùiiséiinenl  la  mort  de  l'individu.  Il'ailleurs  Salvioli  a  nionlréque,  si  l'on  chauffe 
In  patte  d'un  animal  chien  ou  lapin:  en  laissanl  intactes  ses  relations  nerveuses,  mais 
en  y  suppiiinaot  toute  circulation  par  une  foi  te  ligature,  l'animal  supporte  mieux  la 
brûlure  que  dans  les  condiliotis  normales.  Ue  li  il  conclut  que  le  rôle  joué  par  la  sys- 
tème nerveux  et  par  l'abaissement  de  la  pression  sanguine,  qui  est  sous  sa  dépendance, 
est  un  rôle  aci'es*oire  et  secondaire  dans  les  ]ihénonièiies  consécutifs  à  l'action  de  la 
brûlure. 

Il  faut  donc  chercher  ailleurs  que  dans  le  système  nerveux  la  caose  de  cette  mort. 
C'est  aUirs   que   Wertheim    cl  Ponkicr,   puis  Lksser  et   d'autres  expérimentateurs,  se 
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guidant  sar  les  Iravaus  de  Scbcltze,  dont  nous  nous  sooimes  déjù  occupé,  ont  soa(i.>nu 
qoe  la  mort  par  brûlures  dépend  dos  altérations  du  sanp.  Pour  les  premiers,  les  globules 
rouires  des  individus  bri'ilés  sont  détruits  eu  (grande  partie.  Ils  subissent  une  sorte 
de  désagrégation  et  se  résolvent  en  d'innombrables  particules  colorées,  en  mettant  en 
liberté  leur  hémoglobine.  Celle-ci  circule  librement  dans  le  sang  et  donne  lieu  à  de* 
lésions  rénales  très  importantes.  Pour  Lks^er,  au  contraire,  les  altérations  anatomiques 
de»  jîkibules  rouges  ne  suffisent  pais  pour  entraîner  la  mort  des  individus  brûlés.  Il  croit 
plutôt  à  une  perte  de  la  capacité  rilale  des  hématies  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à  une 
diminution  de  la  capacité  respiratoire  du  sang.  A  l'appui  de  ces  explications.  Lesser  rap- 
porte plusieurs  faits  cliniques  et  expérimeiitaui.  dont  lo  plus  imporlnnl  est  celui-ci. 
Lorsqu'on  transfuse  à  un  animal  normal  le  sang  d'un  autre  i|ui  a  été  brûlé,  ou  simple- 
ment le  sang  chaafTé  hors  du  corps,  t'antniiil  supporte  la  transfusion  snns  [irésenter  de 
troubles  ra.anifestes,  pourvu  qoe  l'opéraliou  se  réalise  avec  une  certaine  lenteur.  Par 
contre,  si  l'animal  est  saigné  auparavant,  il  succombe  à  la  transfusion  du  même  saug 
avec  tons  les  symptflnies  d'une  véritable  asphyxie.  llor.K  insiste  dans  un  travail  récent 
«or  la  constance  de  ces  phénomènes.  .Vais  il  faut  se  rappeler  que  Hoppe-Seyleh  a  déniontri'- 
qu'on  peut  vivre  avec  .30  p.  lOd  seulement  de  la  proportion  normale  de  ses  globules 
rouges  et  que,  même  dans  le  cas  de  brûlures  très  étendues,  le  cliilfre  de  destruction  des 
hématies  est  loin  d'atteindre  des  proportions  si  considérables.  Aussi  Ki.Ens,  Welti  et 
SiLTioLi  considèrent-ils  les  modilications  morphologiques  et  fonctionnelles  du  sang 
comme  moins  importantes,  et  pensent-ils  qu'il  se  forme  plutôt  drs  thromboses  qui  sont 
la  cause  de  l,i  mort.  Klrbs  invoque,  comme  substratuni  du  itirorivhus,  les  globules  ruuues 
altérés  et  détruits;  Welti  affirme  que  ce  sont  les  bématoblasles  en  excès  liui  donnent 
lieu  à  ces  thromboses;  Salvioli,  onlin,  croit  que  les  plaquettes  s'accumulent  dans  les 
régions  brûb-es,  et  que  de  là  elles  partent,  agglomérè-s.  pour  provoquer  les  pliénoniénes 
thromhosiqnes  dans  les  diverses  régions  de  l'arbre  circulatoire.  Le  fait  est  que,  lorsqu'on 
plonge  les  oreilles  ou  les  pattes  d'un  animal  dans  un  b.iin  .i  la  température  Je  (!(>",  l'ani- 
mal pént  au  bout  d'une  heure,  et  à  l'autopsie  il  oll're  des  lésions  emboliques  très  manifestes. 

Nous  ne  parlerons  que  très  brièvenieiit  des  théories  d'après  lesquelles  la  mort 
des  individus  brûlés  se  produit  par  des  phénomènes  d'intoxication.  Le  nMe  varié  que  la 
peau  jouo  dans  les  diverses  fonctions  de  la  vie,  ;i  fait  que  nombre  d'expérimentateurs 
ont  essayé  d'attribuer  l'origine  des  accidents  morlt'U  à  lu  suppressiun  des  fonctions 
de  la  surface  cutanée,  rapprochant  ain^i  le  mécanisme  de  la  mort  par  brûlures  de  celui 
qui  délermine  la  mort  par  le  vernissage.  .Nous  ne  pouvons  pas  développer  ici  toutes  les 
interpn-tations  que  comporte  cette  suppression  brusque  de  l'aclivilé  fonctionnelle  de  la 
peau.  En  tout  cas,  on  peut  all'irmer  que  ni  la  déperdition  calorifique,  ni  le  manque  des 
impressions  réflexes,  ni  l;i  diminution  des  échanges  respiratoires  ne  suffisent  pour  expli- 
quer ces  morts  rapiiles  qui  frappent  parfois  les  individus  brûlés.  Seule,  peut-être,  l'intoxi- 
cation pourrait,  dans  certains  cas,  provoquer  cette  issue  fatale.  .Mais  iitiiis  ferons  remar- 
quer cependant  que  l'importance  de  la  peau  commi-  orj.'ane  d'élimination  est  pluti)t 
d'nn  ordre  s»condiiire.  La  sueur  est  trop  peu  toxique  pour  permettre  cette  interpré- 
tation. It'ailleurs  le  litre  de  sueur  que  l'homme  excrète  approximativement  dans  les 
t4  heures,  par  la  respiration  cutanée,  est  largement  compensé  par  les  reins  el  par  les  pou- 
mons quand  ces  organes  ont  leur  fonclioimemenl  normal.  Senator  en  a  fourni  la  preuve 
par  des  expériences  directes  sur  l'homme  en  recouvrant  la  peau  de  certains  malades 
d'une  couche  de  goudron  qu'il  a  laissée  en  place  jusqu'à  dix  jours.  Pendant  celte  période, 
les  individus  ainsi  traités  n'ont  pas  présenté  le  moindre  double  fonctionnel.  Du  reste,  le 
vernissage  lue  plus  lentement  que  les  brûlures  étendues.  On  rsl  donc  forcé  de  n'admettre 
qu'avec  réserve  les  opinions  de  BiLLRoru,  Laskewitch,  Eur.nuiîiskn,  .Mknuel  et  d'autres, 
qui  pensent  que  la  suppression  des  fonctions  éliminatoires  de  la  peau  lait  succomber  les 
individus  brûlés. 

Dans  ces  dernières  années,  les  partisans  de  la  théorie  île  la  mort  par  intoxication  ont 
fait  subir  une  sorte  de  revirement  à  cette  doctrine  i]ui  semble  s'accommoder  plus 
qu'aucune  aulre  aux  idées  courantes  sur  le  mécanisme  général  de  la  maladie.  .Suivant 
•ux,  le  poison  qui  provoque  la  mort  des  individus  brûlés  n'est  pas  un  [loison  normal 
retenu  par  l'organisme,  n)ais  une  substance  nouvelle  qui  se  forme  sous  l'iutluence  de  la 
brûlure,  par  suite  de  la  destruction  des  tissus. 
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Catiano,  un  des  premiers,  prélend  que  l'acide  farraique  de  la  sueur  est  progressivement 
neutralisé  par  l'ammoninque  en  formant  un  set,  le  foniriatc  d'ammonium,  qui  est  faci- 
lement déconiposable  par  l'action  de  la  clinleur  et  en  donnant  do  l'acide  cvanbydrique. 
Cet  acide  serait  d'après  lui  l'agent  de  l'intoxication,  comme  il  est  facile  de  le  reoonnailn.- 
par  les  symptômes  que  présentent  les  individus  brûlés.  Toutefois,  la  recherche  de  col 
acide  dans  le  sang  a  constamment  échoué. 

De  son  ciMé,  Rkiss  a  vu,  en  mesuraiil  la  loxicilé  de  l'urine  des  brrtiés,  qu'elle  est  con^i- 
dérahlfUicnl  augmentéi-  et  que  les  animaux  inji'ctés  avec  celte  urine  succonibenl 
rapidement  avec  les  sympli'inies  caractéristiques  des  brûlures  1res  étendues.  D'autre 
part,  il  obtient  b's  mêmes  phénomènes  en  injcctanl  des  substances  azotées  qui  avaient 
été  soumises  auparavant  la  vitni  à  l'aclion  d'une  chaleur  forte.  Il  conclut  de  ses  expé- 
riences que,  sous  l'intluence  des  brûlures,  et  par  le  l'ait  de  la  combustion  des  tissus,  il  se 
forme  des  substances  analogues  à  celles  que  produit  la  combustion  de  la  matière  albu- 
miuoide.  Ces  substances  se  retrouvent  dans  l'urine  à  laquelle  elles  communiquent  un 
pouvoir  toxique  spécial,  et  doivent  être  considérées  comme  upparteuant  au  groupe  pyri- 
dique,  en  raison  de  leurs  propriétés  cbjntiiiucs  et  de  leur  point  de  fusion  qui  est  à  peu 
près  de  240». 

Kinalcmenl  Kiami.i.ne,  en  analysant  le  sau^'  et  les  ori-'anes  des  animaux  brûle's,  a  pu 
en  extraire  par  le  procédé  de  BaiKuiift  une  ptomaîne  qui  ollVe  l'aspect  d'une  substance 
amorphe,  jautiAlre,  d'une  odeur  acre  et  désaj^réable,  farileinerit  soluble  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool,  insoluble  dans  l'éther,  peu  soluble  dans  le  chloroforme  et  la  benzine,  et  qui 
se  rapproche  par  ses  propriétés  chimiques  de  la  peplotoxine  isolée  par  i)niEc:ER  dans  les 
liquides  de  digestion  gastrique.  Celte  substance,  injectée  aux  animaux,  porte  surtout  sou 
action  sur  le  cerveau  et  sur  le  bulbe;  elle  donne  lieti  a  une  somnolence  et  à  une  torpeur 
marquées  et  provoque  le  raleuLisscnient  de  la  respiration  et  du  cœur  en  arrêtant  cet 
organe  en  diastole.  (>  poison  ne  se  trouve  pas  dans  le  sanf;,  ni  dans  les  organes  des 
individus  normaux.  Il  n'est  pas  le  résultat  des  manipulations  cbiiuii|ues  qu'on  fait  subir 
aux  éléments  organiques.  Il  n'est  pas  nuu  plus  un  produit  de  l'infection  septique  des 
tissus  mortifiés. 

Tel  est,  en  résumé,  l'ensemble  de  nos  connaissances  sur  le  mécanisme  de  la  mort 
par  liri'iluie.  Comme  on  voit,  il  est  assez  diffirile  de  se  prononcer  eu  faveur  de  l'une  ou 
dr  l'autre  de  ces  diverses  inlcrpiélations, d'autant  plus  que  la  marche  des  accidents  varie 
suivant  les  conditions  dans  l"<i|tii.'lli'S  la  brûlure  se  produit.  Si  la  lésion  est  profonde  et 
étendue  et  si  elle  tue  rapidement,  nous  ne  voyons  pas  d'inconvénient  à  accepter  les 
altérations  décrites  dans  le  sang  eumme  la  cause  directe  et  immédiate  de  la  moM. 
D'antre  part,  si  la  brûlure  est  peu  considérable  et  si  elle  tue  à  longue  échéance,  on  peut 
admettre  que  les  individus  suixombeiil  par  une  sorte  d'intoxication,  quelle  qu'en  soit 
l'origine,  infection  septique  ou  destruction  des  tissus. 

Mécanisme  de  la  mort  par  le  iroid.  —  Les  basses  températures  déterminent  la  mort  de 
l'organismi'  par  aelioii  locale  ou  géuéiale,  de  même  i(«e  la  chaleur.  Dans  le  premier  cas, 
les  animaux  snccumbeiit  k  la  destruction  locale  des  tissu-s,  par  suite  de  la  congélation 
des  éléments  cellulaires.  Dans  le  second  cas,  au  conliiiiie,  la  mort  succède  au  refroidis- 
sement général  de  l'organisme,  et  toutes  les  fonctions  de  l'être  semblent  pins  ou  moins 
ntteinles. 

Mort  par  refroidissement.  —  L'aspliv-xie  serait,  à  croire  le  plus  grand  nombre  d'auteurs, 
l'élément  essentiel  dans  la  mort  des  animaux  refroidis.  Thurkes  et  Royf.h,  W.  Edwards, 
et  HHowN-SéuuAHo,  parlent  à  clia<|ue  in&lani  dans  leurs  travaux  de  Wtsiilty.vie  pur  te  froid, 
comme  si  elle  était  eu  réalilé  une  entité  moibide  indiscutable.  Il  est  vrai  que  la  plupart 
de  ces  physiologistes  n'ont  pas  fait  d'expériences  bien  détaillées  alln  de  se  rendre  compte 
du  mécanisme  lïe  la  mort  dans  ces  conditions.  Cl.  hEn\A«n  lui-même,  ijui  pensait  que 
la  mort  pouvait  se  produire  par  le  fait  d'une  anémie  cérébiale  consécutive  a  la  para- 
lysie  des  vaisseaux  cutiuiés,  se  contenta  d'émettre  cette  hypothèse,  sans  chercher  à  la 
démontrer  autrement.  IIorwatii,  en  poursuivant  celle  idée,  est  allé  jusqu'il  prétendre  que 
le  sang  s'ar.cumuhit  dans  la  cavité  abdominale  à  cause  de  la  paralysie  qui  frappe  les 
■vaisseaux  intestinaux.  D'après  lui.  la  distribution  inégale  du  sang,  chez  les  animaux 
refroidis,  serait  une  cause  de  mort  évidente. 

Toutefois,  ces  deux  sortes  d'opinions  semblent  aujourd'hui  inacceptables.  (JuiN^CAUb 
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a  démontré  que  les  gaz  du  sang,  chez  les  animaux  refroidis,  se  trouvent  dans  les  propor- 
tions normales,  et  que,  dans  beaucoup  do  cas,  ce  sang  présente  tous  les  caractères  d'un 
saiig  très  artérialisé,  c'esl-â-dire  très  riche  en  oxygène  et  très  pauvre  en  acide  carbo- 
nique. D'autre  part,  Ansial'x  a  constaté  que  le  cu;ur  s'arr»5te  avant  que  la  respiration  ait 
complètement  cessé.  C'est  le  contniirede  ce  qui  se  passe  dans  la  moii  parhypertherraie. 
L'asphyxie  ne  joue  donc  aucun  râle  dans  la|iiiort  des  animaux  refroidis. 

-X.NstAix  conclut  de  ses  recherches  que  le  froid  tue  les  organismes  supérieurs  par  l'ar- 
rêt du  cd'ur,  et  que  cet  arrêt  donne  lieu  à  l'anémie  cérébrale,  signalée  par  Cl.  BER.NAni); 
malheureusement,  celte  hypothèse  se  trouve  contredite  par  les  faits  suivants:  i"  le  cœur 
peut  vivre  hors  de  l'organisme  à  des  températures  mortelles  pour  l'individu  (6  à  '") 
(Langendorff);  a»  le  retour  aux  conditions  normales  des  individus  refroidis  n'est  pas  tou- 
jours possible,  même  lorsque  le  cœur  est  eni'ore  en  pleine  activité;  S'I'orf^anisme  qui 
succombe  par  refroidissement  offre  des  manifestations  évidentes  d'un  désordre  profond 
et  général. 

Uéjà  Cl.  Ber.n.\rd  avait  pressenti  la  nature  du  refroidissement,  en  disant  que  le  froid 
transforme  les  animaux  à  sang  chaud  en  animaux  à  sang  froid,  il  avait  remarqué  cette 
espèce  d'épuisement  lent  qui  frappe.  Uiutes  les  fonctions  de  l'organisme  et  qui  est  seu- 
lement comparable  à  celui  que  provoquent  les  anesthésiques.  Cette  théorie,  qui  est  encor»^ 
aujourd'hui  celle  qui  compte  le  plus  grand  nombre  de  partisans,  n'est  pus  non  plus 
satisfaisante.  Comment  prétendre,  en  effet,  que  le  froid  est  un  poison  de  l'organisme, 
alors  que  nous  savons  que  les  êtres  élémentaires  résistent  aux  plus  basses  températures 
sans  que  leur  vie  soit  un  seul  instant  menacée.  S'il  en  était  ainsi,  le  froid,  de  même 
que  les  substances  anesthésiques,  devrait  agir  sur  la  matière  vivante,  en  déterminant 
fatalement  sa  morl.  Il  y  aurait,  si  l'on  veut,  des  diflérences  de  doses,  mais,  en  dernière 
analyse,  le  microbe  comme  le  protozoaire,  l'animal  poikilolherme  comme  l'homéu- 
Iherme,  succomberait  à  une  certaine  limite,  en  présentant  toujours  les  mêmes  phéuo- 
mî'ues.  Ur  l'expérience  prouve  que,  tandis  que  les  animaux  supérieurs  meurent  par 
refroidissement,  les  êtres  moins  perfectionnés,  y  compris  les  animaux  ù  sang  l'roiJ,  sup- 
portent les  effets  même  de  la  congélation.  En  présence  de  ces  résultats,  on  ne  peut  pas 
dire  que  le  froid  est  doué  de  propriétés  toxiques  directes.  Cette  notion  est  assurément 
fausse  et  demande  à  être  abandonnée.  Il  faut  une  autre  interprétation,  qui,  tout  eu 
tenant  compte  du  caractère  commun  que  présentent  les  phénomène»  provoqués  pai-  le 
froid  sur  les  êtres  élémentaires  et  sur  les  organismes  perfectionnés,  puisse  expliquer 
les  diiférenees  qui  séparent,  au  point  de  vue  de  leur  résistance  au  refroidissement,  ces 
deux  classes  d'êtres. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  lorsque  la  température  d'un  organisme  descend  au-dessous 
d'une  certaine  limite,  son  activité  fonctionnelle  diminue  tout  d'abord;  puis,  si  le  refroi- 
dissement continue,  elle  s'éteint  définitivement.  C'est  lu  un  phénomène  qui  s'observe 
d'une  façon  régulière  et  constante,  dans  toute  l'étendue  de  l'échelle  biologique,  quel  que 
soit  le  degré  de  spécialisation  de  l'être  soumis  il  l'inllueuce  du  refroidissement.  Si  l'on  y 
aperçoit  quelques  différences,  c'est  plulùt  dans  la  grandeur  des  limites  thermiques  où 
apparaissent  ces  modifications,  que  dans  la  marche  et  dans  le  caractère  des  phénomènes 
constatés.  La  chaleur  est  donc  une  condition  indispensable  à  l'accomplissement  des  actes 
chimiques  réalisés  par  les  êtres  vivants.  Sans  elle,  la  vie  cesse  de  se  manifester,  et  les 
organismes  succombent  faute  de  l'énergie  qui  leur  est  nécessaire.  Or,  si,  à  l'origine  de 
l'organisation,  les  basses  températures  peuvent  suspendre  les  phénomènes  chimiques  de 
la  vie  pour  un  temps  illimité,  sans  toucher  la  constitution  moléculaire  du  protoplasma, 
il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'il  s'agit  des^organismes  perfectionnés.  Chez  ces  derniers 
êtres  le  moindre  arrél,  la  plus  légère  perturbation,  locale  ou  générale,  retentissent  sur 
la  vie  de  l'ensemble,  et  troublent  l'harmonie  physiologique  qui  doit  exister  poi-mi  les 
divers  organes  et  fonctions.  De  sorte  c|ue,  tout  en  admettant  que  chaque  cellule  possède 
une  unité  de  résistance  thermique  variable,  et  supérieure  à  celle  de  l'organisme  tout 
entier,  on  conçoit  que  la  mort  se  produise  h  des  températures  assez  élevées  (+  iO",  mam- 
mifi'res»,  pnr  le  seul  fait  que  le  froid  interrompt  la  solidarité  fonctionnelle  existant 
entre  les  divers  élément»  qui  forment  l'individu.  Il  se  passe  alors  toute  une  série  de 
moditicatiuns  chimiques  dans  le  milieu  intérieur  de  ces  êlrcs,  qui  placent  leurs  différentes 
cellules  dans  l'impossibilité  de  revenir  à  la  vie,  malgré  le  retour  uux^couditions  ther- 
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miqiips  normales,  .\ulremfnt.  il  sérail  incompréhensible  qu'une  température  de  +  20* 
fût  mmlell'.'  pour  un  ■iiiimîil  ;'i  sang  chaud.  Cet  .\baiss«?ment  thermlcjue  ne  jjeat  provo- 
quer dans  le  protuplasma  de  inodillcalions  physiques  directes,  mais  y  donne  alors  lieu  à 
des  iroublos  chimiques  indirects,  qui  sont,  à  notre  avis,  la  cause  essentielle  de  la  mort 
pur  refroidissement. 

Nous  pouvons  donc  nous  représenter  les  organismes  supérieurs  (animaux  n  tempé- 
rature constante)  comme  des  appareils  réglés  pour  produire  Voplimum  de  l'énergie  vitale. 
Pour  cela,  ils  disposent  d'une  somme  de  chaleur  qui  est  la  plus  favorable  à  l'accomplis- 
sement de  leurs  divers  actes.  En  dehors  de  celte  limite,  que  nous  appellerons  la  limite 
vilak  delà  chaleur,  toute  oscillalioM  lherniii|t)e,  qu'elle  soit  positive  ou  négative,  devient 
tout  d'abord  une  cause  de  maladie,  puis  un  élément  de  mort  certaine.  Ces  êtres  meurent 
dans  le  refroidissement  cnmnie  ils  mourai''iit|dans  l'échaulfement,  c'est-à-dire  par  suite 
du  trouble  apporté  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  vie  par  les  variations  de  la 
température  ambiante. 

Mort  par  congélation.  —  Lorsque  nous  nous  sommes  occupé  de  l'action  du  froid  sur 
le  protoplasma,  nous  avons  dit  que  la  congélation  esl  insuffisante  à  provoquer  par  elle- 
même  la  mort  des  organismes  élémentaires.  Les  anciennes  expériences  de  lu'n-XE  et  de 
HoniEisTEu,  et  celles  plus  récentes  de  Kaocl  Pictki,  ne  laissent  pas  sur  ce  point  l'ombre 
d'un  doute.  Ces  auteurs  ont  observé  que  certains  végétaux  microscopiques,  voire  certains 
protozoaires,  peuvent  être  «elés  et  dégelés,  tout  en  conservant  leurs  propriétés  vitales.  Oh 
est  donc  forcé  d'admettre  que  le  protoplasma  de  ces  organisme-»  ne  subit  pas,  par  le  fait 
delà  congélation,  des  niudillcalions  profondes;  car,  si  quelque  changement  survenait  dans 
l'étnL  physique  du  proloplasma,  il  ne  serait  pas  durable  et  l'être  reviendrait  facilement 
H  !a  vie  normale,  dés  que  la  congélation  aurait  cessé.  Pour  les  animaux  hélérotherraes, 
les  choses  se  passent  d'une  façon  serahiable.  Les  tissus  d'une  grenouille  congelée 
reprennent  leur  aclivilé  lonclionnelle,  quand  ils  reviennent  ù  la  température  normale, 
pourvu  que  le  réch/iiiffeniont  se  réalise  d'une  fai;oii  lente.  Tous  ces  faits  contredisent  l'exis- 
tence d'un  trouble  moléculaire  dans  le  proloplasma  de  ces  organismes  quand  ils'  sont 
soumis  à  ta  conj^élalton.  (A-pendanl.  d'après  Kochs,  ce  trouble  existe,  et  il  serait  dû  à  la 
cristallisation  des  substances  albuniinoides  et  des  sels  minéraux,  qui  se  trouvent  eu  solution 
dans  le  protoplasma.  D'après  lui,  la  congélation  serait  toujours  mortelle  pour  ces  orga- 
nismes él  leur  résistance  contre  le  froid  serait  d'autant  plus  grande  qu'ils  contiendraient 
jilus  d'albumine.  Toutefuis  cet  auteur  n'explique  p.is  d'une  façon  satisfaisante  l'énorme 
résistance  des  êtres  moiiocellulaires  aux  très  basses  températures.  En  ce  qui  concerne 
le  proloplasma  des  cellules  «pii  composent  les  organismes  supérieurs,  les  travaux  de 
Sr.HULTzB,  de  PorctiET,  do  Kuiege,  d'L'TsciiiNSKY,  d'.Vto.Nzo  et  d'autres  savants,  nous  ont 
montré  les  altérations  (|ui  surviennent  dans  les  différentes  cellules,  à  la  suite  de  la 
congélation.  Les  éléments  figurés  du  sang,  spécialement  les  hématies,  subissent  une 
sorte  de  désagrégalioii  iiudéculaire  et  ne  liirdenl  guère  à  mettre  en  liberté  l'hémoglo- 
bine. Les  lilncs  nerveuses  et  musculaires  dégénèrent  lapidoment,  en  penlanl  leurs  carac- 
tères morphologiques.  Les  épilhéliums  muqueux,  glandulaires  el  cutanés  éprouvent 
la  même  transformation.  Toutes  les  c.-llules  soutirent  plus  ou  moins  de  celle  priva- 
tion temporaire  de  la  vie,  el,  en  général,  le  retour  aux  conditions  tiormales  devien 
pour  ainsi  dire  impossible.  Il  y  a  donc  des  diiVcrences  très  nettes,  à  cet  égard,  entre  les 
cellules  des  organismes  supérieurs  et  les  cellules  des  organismes  élémentaires.  Toute 
lu  question  est  de  savoir  si  ces  différences  tiennent  à  In  diversité  de  leur  constitution 
physique  ou  du  caractère  physiologique  de  chacune  d'enlre  elles.  D'après  les  e.xpé- 
ricnces  de  Kocns,  on  peut  supposerjque  les  dilférences  qui  les  séparent,  au  point  de 
vue  de  leur  résislance  ii  la  congélation,  sont  de  nature  plutiM  chimique  que  physique. 
Théoriquemenl,  il  semble  possible  que  les  protoplasmas  celliiluires  supportent  les  change- 
ments d'état  produits  par  la  congélation,  quelle  que  soit  la  délicatesse  de  leur  structure, 
sans  s'en  ressentir  oulie  mesure.  Ce  qu'il  est  plus  diflicile  de  concevoir,  c'est  que  les 
Cellules  d'un  anima!  ù  sang  chaud,  dont  les  besoins  chimiques  sont  incessants,  puissent 
garder  leur  vitalité  inl.icte,  lorsqu'elles  sont  privées  des  éléments  nutritifs  et  quand  elles 
se  IronveiU  dans  l'impossibilité  d'éliminer  les  produits  loxiques  qui  résultent  de  leur 
aclivilé  chimique  normale  ou  anormale.  Or  ce  sont  là  les  inudiltcatidiis  [uincipales  que 
le  froid  produit  eu  agissant  localement  sur  une  région  quelconque  de  l'orgauisme.  .V 


CHALEUR. 


S59 


|À Mso-dilatalion  (irimitive  succède  un  ralenlissemenl  considérable  Je  la  circulation, 
pais  un  arrêt  déliiiitif  de  celle-ci.  Dans  ces  conditions,  la  nutrition  des  tissus  se 
réalise  mal  ou  ne  se  réalise  pas  du  tout;  et,  si  cet  ét;il  dure,  on  voit  les  cellules  et  les 
autres  éléments  organiques  dégénérer,  et  linalement  tomber  dans  la  nécrose. 

Ainsi  s'explique  le  mécanisme  de  la  niorl  des  organes  congelés  chez  les  animaux 
supérieurs.  On  voit,  en  eiïet,  sous  l'influence  du  froid,  apparaître  des  lésions  importantes 
avant  même  que  la  congélation  n'ail  lieu.  Lorsque  celle-ci  se  produit,  les  tissus  sont 
déjà  fort  malades,  et  ils  sont  même  en  train  de  succomber.  A  ce  moment,  la  congélation 
ne  fait  qu'achever  l'œuvre  de  destruction  commencée  par  le  refroidissement,  en  déran- 
geant l'état  moléculaire  du  protoplasma  malade.  Dès  lors,  la  circulation  se  charge  de 
détacher  les  parties  gelées,  qui  ne  sont  plus  qu'un  corps  étranger  en  contact  avec  les 
antres  tissus  vivants  de  l'organisme.  C'est  ainsi  que  meurent  par  le  froid  les  cellules  des 
organismes  supérieurs.  Elles  succombent  au  désordre  chimique  de  leur  vie,  et  non  pas 
aux  modiiications  physiques  directes  provoquées  par  le  refroidissement.  Chez  les  êtres 
inférieurs,  la  faible  intensité  du  travail  cellulaire  et  rinsignihance  des  besoins  font  qu'ils 
peuvent  s'accommoder  aux  variations  fonctionnelles  que  la  chaleur  leur  impose  et  que 
leurs  cellules  résistent  aux  dangers  de  la  congélation. 

La  nécrose  qui  frappe  les  éléments  analoniiques  des  organismes  supérieurs,  quand 
ils  ont  subi  l'inlluence  de  la  congélation,  peut,  dans  certains  cas,  entraîner  la  mort  de 
l'individu.  On  comprend,  en  effel,  que  les  détritus  accumulés  dans  une  région  quelconque 
de  l'organisme,  provenant  de  la  fonte  et  de  la  destruction  des  tissus  congelés,  puissent, 
k  un  moment  donné,  être  transportés  par  la  circulation,  allant  produire  des  embolies 
mortelles.  11  résulte  des  expériences  de  Pouchet  que  ces  lésions  emboliques  se  forment 
aux  dépens  des  produits  de  la  désorganisation  des  éléments  ligures  du  sang,  spécialement 
des  globules  rouges.  Le  sang  des  animaux  qui  succombent  par  congélation  présente  des 
altérations  histologiques  remarquables,  el  dans  son  plasma  on  voit  surnager  de  nom- 
breux cristaux  d'hémoglobine.  D'aulru  part,  les  vaisseaux  artériels  el  veineux  offrent 
aussi  des  lésions  importantes.  L'endoihéliura  vaseulaire  dégénère,  el,  autour  de  ces  foyers 
de  dégénérescence,  s'amassent  les  éléments  du  sang  qui  sont  le  point  de  départ  de  la  for- 
mation de  thrombus.  La  mort  peut  arriver  aussi,  par  suite  des  bémorrhagies  abondantes 
qui  apparaissent  lorsque  les  tissus  congelés  se  détachent  des  parties  profondes.  Dans 
l'un  comme  dans  l'autre  cas,  la  mort  locale  précède,  et  provoque  la  mort  de  l'ensemble. 
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mal de  la  vie  {Arch.  des  scieifes  pltijsiqiii't  et  naturelles,  xxi,  210).  —  Borhier.  Pathologie 
comparée.  Paris,  J8S9.  —  Pfli  ijEb  'W.).  /)i>  allyemeinen  Lebenaerscheiniingen.  Bonn,  Id8ft. 

—  KocHS  (W.).  Kann  die  Kontinuiliil  der  Leiensrûrgnn'je  zeitweiliij  vùltig  unterbrochen  tcer- 
ilen.'  (8)0/.  Centr..  IS90.  n"  22i. 
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f;rnphie.  —  KcicHs  (W.).  Ucber  die  Ursarhen  der'^Srhiuli'jun'j  der  Pisrhbcfitàndc  iin  streitgen 
Winter  (fli'o/.  Centr.,  %i,  499-508,.  —  Le  udne.  Ceber  die  Vor<jange  leim  Einfrieren  und 
Auitrocknen  ron  Thieren  und  Pftamensamen  {Biol.  Centr.,  su,  n"*  11  el  12). 

1893.  —  De  Varigny  (H.).  Les  tempérât,  extrêmes  dans  la  vie  des  espèces  animales  et 
veuctales  (Revue  acient.  Paris,  li,  641-051).  —  Pictet  (R.).  La  vie  et  les  basses  tempcrat. 
(Rev.  scient.  Paris,  ui,  o77-583). 

1894.  —  CuÉxoT  (L.^  L'influence  du  milieu  sur  les  anim-iux.  Paris,  Masson. 

ISO.").  —  Knvitbe  (K.).  Maximaltemperaluren  bei  ircb-hen  Pische  am  Leben  bleibcn  (B«o/. 
Centralbl.,  xv,7.'i2). —  Dave.npobt  (C.-B.)  et  Castle  (W.-E.).  On  the  acclimatation  of  orga- 
nisms  to  hiyh  températures  \.\rch.f.  Enlwirkelumj  meehanik,  n,  227-249). 

II.  La  chaleur  et  les  organismes  élémentaires.  —  1837.  —  Ddtrochet  et  Becquerel. 
Observation  sur  le  l'hara  /lexilis  [C.  R.,  v.  77;i). 

1860.  —  Naegeli.  Die  Bewegung  im  Pflnnzenreiche  {Beilnije  inr  u-iss.  Botanik,  Heft  2). 

1863.  —  SciuLTZE  (M.).  Dos  Protuplasma  der  Rhiz/jpoden  und  der  Pflannellen,  Leipzig. 

1864.  —  Sachs.  Flora,  71.  —  KCbne  (W.).  Untersuchungen  ùber  dos  ProtopUuma  und 
die.  Cnntriiriiliiat.  Leipzig. 

IH7 4.  —  HossBACH.  Dierhijlhmisclien  Bewcgiingserscheinunijen  der  einfachslen  i^rganismen 
und  ihr  Verhalleu  yegen  physiialische  Agenlien  und  Arzneimittel,  1871  [In  Arbeiten  d. 
zool.  Insl.  lu  W'iirzburg]. 

1876.  —  Velten.  Einirirkunfi  der  Temperatur  auf  die  Protoplasmabeicegungen  {Flora). 
1878.  —  Stbasourc.er.    Wirkung  des  Lichts  und  der  Wàrme  auf  die  Schwàrmsporen. 

îéna.  —  Encelma.n.m.  Phijsiulogie  der  Protoplasma  und  Flimmerbewegung  {In  Hennann's 
Uandbuch  der  Physiologie,  i,  1879). 

1881.  —  KocH  (R  ).  Veber  Desinfection  [Mittheil.  ans.  d.  kais.  Gesundheitsamte,  i,  234). 

1882.  —  Lebeoef.  C'mtribulion  à  l'étude  de  l'action  de  la  chilcur  sur  les  organismes 
inférieur»  {A.  d.  P.,  ix,  175). 

1884.  —  Pictet  (R.)  (>l  Yong  (E.).  Act.  du  froid  sur  les  microbes  [C.  R.,  xcviii,  747-749). 
1H89.  —  Madel'f  (F.).  De  l'action  du  froid  avec  ou  sans  pression  sur  les  fîtes  inférieurs 
[D.  /'.,  38  p.,  244 (. 

1883.  —  VVoLFK  (M.).  Ueber  die  Desinfection  durch  Temperalurcrhôhung  (A.  A.  P.,  n, 
81-148). 

1893.  —  Pictet  (R.).  De  l'emploi  méthodique  des  basses  températures  en  biologie  (Arck. 
d.  sr.  phijs.  el  nat.  Genève,  xxx,  293-314). 

1894.  —  IIkktwig  (0.).  La  cellule  et  les  tissus,  traduit  de  l'allemand  par  Ch.  Juun, 
Paris. 

1893.  —  Verworn  (M.).  Ailgemeine  Physiologie.  léua.  —  IIe-nmeguy.  La  cellule.  Paris. 
1897.  —  Le  Dantec.  La  matière  vivante.  Paris. 

III.  Action  de  la  chaleur  sur  les  grandes  fonctions  organiques.  —  Respiration.  —  I84*J. 

—  Heonault  el  Heiset.  llecherclies  chiiniqucs  sur  la  respiration  des  animaux  de  diierses 
classes.  Paris. 

1857.  —  MoLEscHOTT  (J.).  Veber  den  Einfluss  der  Wùrme  auf  die  Kohlensâureausschei- 
dung  der  FrOsche  {L'nlersuchuugen  zur  fiaturlehre,  ii,  313.) 

1869.  —  Se.nator.  Beitrage  iur  Lehrc  von  der  Eigenwdrme  und  der  Fieber  (A.  A.  P., 
112).  —  Le  uëhe  (A.  P.,  1874).  —  Le  même  (A.  g.  P.,  1876-77,  xiv,  448-462). 

1871.  —  Berisard  (Cl.),  lupuence  de  la  chaleur  sur  les  animaux  (Revue  scii'nt.,  132  et 
182).  —  GoLUSTEiN.  L'c6er  Wàrmedyspnoe  (Inauy.  Abhandlung.  Wiirzburg). 

1877.  —  Hugo  Scuultz.  Ucber  den  Ein/luss  der  Temperalur  auf  die  Respiration  der 
KaltbliUer  (A.  g.  P.,  xiv,  7.3-78).  —  Colasanti  (G.).  Ueber  den  Einfluss  der  umgcbenden 
Temperalur  auf  den  Slo/fwcchsel  der  Warmblùter  [A.  g.  P.,  xiv,  92-125).  —  Le  même.  Ein 
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Beilmg  zur  Pieberlehrc(À.  g.  P.,  xiv,  123-128).  —  PplCger.  Anhcort  auf  die  berkhiigenden 
Bcmfrkung  îles  Ilim.   profrsior  Scnator   {A.  g.  P.,    xiv,   VàO-i'i'). 

1879.  —  PhLLGEH.  l'cbcr  Wârme  tind  Oxydnlion  dcr  tebendigen  Malerie  {A.  g.  P., 
xvui,  247}.  —  SiHLCR  (C),  On  the  so-called  heal-dy^pnxa  [Johns  Hupkins  L'niv.  Slud. 
Binl.  Bail.,  «880.  i,  3T-B7). 

1880.  —  Veltbx  (W.).  Ucber  Oxydation  im  Wnrmblùter  aubnormalen  Tempera ttiren 
(-■>.  g.  P.,  ixi,  361-.398).  —  Litten.  Veber  die  Eiweirkung  erhùhter  Temper.  auf  die  Orga- 
nismen  (A.  A.  P.,  lxx,  s.  10).  —  Voit  (C).  Ueder  <li)-  Wirltiin'i  der  Trinperutur  der 
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1884.  —  HiCHET  (Ch.).  De  l'infliunce  delta  chiUenr  sur  In  respiration  et  de  ta  dyspnée 
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pirtttion  et  de  ta  circulation  {Butl.  Ac.  roy.  des  se.  de  Belgique.  Bruxelles,  (3),  xvii,  S55- 
Rt)2). 

1894.  —  VEn.NON  l'II.-M.).  The  relation  of  the  rc^iiratory  ejcchanges  of  cold-htooded  ani- 
male to  température  [J.  P.,  xvii,  277).  —  .\rniieim.  Beiirwje  zur  Théorie  der  .ithmung  {A.  P., 
1-51).  —  Pemiihry  (M.-S.).  On  the  réaction  time  of  mainmals  to  chunges  in  the  température 
of  their  surroundinjs  iJ.  P.,  xv,  401-449). 

1897.  —  YEn.NON  (II. -M.).  The  retution  of  the  respiratory  e  échange  of  cotdidooded  animais 
to  température  J.  P.,  xxi,  443-490).  —  Joda.nson  (J.-E.).  lâcher  den  Einfluss  der  Temperatur 
und  der  l'uigcbung  auf  die  Kohiensàurubyahe  des  menschlieh''n  Kôrpers  (Skand.  Arch,,  v  i, 
Hit.  2-4.  123).  —  Voyez  aussi  sur  ce  sujet  la  bibliogiaphie  de  Chaleur  plus  haut. 

IV.  Circulation.  —  H.  MiLXE-EiiwAHuf.  Auatomie et  physio'o/ie  comparées.  Paris. 

ISiiS.  —  Benrr  iJ.)  et  DicRi.NsoN.  Rechcrctu-s  sur  l'effet  produit  sur  la  circulation  pur 
l'application  prolongée  de  l'eau  froide  à  la  surface  du  corps  de  rho7nme  {A.  d.  P.,  62-89 1. 

1860.  —  Scnei.SK8.  L'eber  die  Veranderungen  der  Erregbarkeit  dureh  die  W'arme.  Hci- 
delbcrg. 

18113.  —  Klebs.  Die  Formverànderungen  der  rolhen  Blutkùrperchen  bei  Sàugelhi'^ren 
(C.  M".,  Berlin,  u"  54). 

1864.  —  HoLLETT.   Versuehc  und  Beobachtungen  am  Blute  {Sitz.  d.  .\k.  in  Vien.  46). 

—  ScacLTZE  (Maxj.   Ein  lieizharer  Objeettiseh  und  seine   Verwendung  bei  Vnlersucliungen 
dw  Blutes  {Arch.  /.  Uikrosk.  Anal.,  i,  1-43). 

1806.  —  Cyû.n  (C).  Veber  den  Einfluss  der  Temperaturanderungm  auf  Zabi.  Dauer  uud 
StSrke  der  Herznchlâge  {Berichte.  d.  k'inigl.  sàchs.  Gesells.  d.  W'iss.  math.  phys.  Cl.,  250- 
3011).  —  LiEiiEiiMEi^'TEn  (C).  Veber  die  W'irkuugen  der  febrilen  Temperalursteigerung 
{Deustches  .\reh.  f.  klinische  Medicin,  i,  4ti.S). 

1809.  —  EcuKARUT.  Einfl)iss  der  Temperuturerhûhung  auf  die  Herzbeicegung  {!^chmidl's 
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bimcnsiunen  der  rothen  BlutkOrperchen  uuter  versehiedenen  Einflûssen.  Tubingen.  — 
Kho.secker  (H.).  Dos  karakterisliche  iîcrknuU  der  Herzmuskelbewegung  [Beitrag.  s.  Anat. 
und  Phydnl.,  180.  Leipzig).  —  .Mathieu  et  Urbain.  Les  gaz  du  sang  (.4.  d.  P.,  461). 

1873.  —  LuQiAM.  Eine  periodisehe  Funetion  des  isolirlen  ncrzsçldages  (Arbeit.  aus  d. 
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1875.  —  HuiziNCA.  Untersuchungen  ùber  die  Innervation  der  Gefàsse  in  der  Schvimmhttut 
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1884.  —  Gartneii.  l'eber  die  Contraction  der  Ututgcfiisse  unter  deni  Einfluss  crhulilcr 
Tetnperatur  {Medic.  Jalirbùchcr  d.  Ges.  d.  Aertze  in  Wien,  43-48). 

1887.  —  Waleh  fit  Reid.  Oh  the  action  of  the  excised  mammalian  heart  {Philosoph. 
Transact.,  clx.wiii,  215-250). 

1889.  —  MoniGiiiA  (A.).  La  fréquence  cardiaque  chez  les  animaux  à  saur/  froid  [A.  i.  D., 
vol.  XI,  49).  —  .Newklu,  [Mahtin  el  Ai'Hleoautii  (E.-C).  On  tlte  température  limils  of  the 
vitality  of  the  mammalinn  heart  [Stud.  from  the  lliul.  Labor.  of  the  llopkins  lUiivcrsili/, 
vol.  IV,  275).  —  I.Ai'DEii-bitUNTON.  Influence  of  température  on  the  pulsations  of  the  mamma- 
lian heart  and  on  Ihe  action  of  the  vagus  IBartholomeiv's  Hospitnl  Reports,  vu).  —  Mosso  (U.). 
L'action  du  froid  el  du  chaud  sur  /es  vaUseauj:  sanguins  {A.  i.  li.,  346).  —  Dushino  (W.). 
Uehcr  den  lohalen  Einfluss  der  Kàlte  und  M'arme  auf  Haut  und  Schleiuihâule  [Inaug.  Dis- 
sei lotion.  Kunisber/,').  —  Maurel.  Ej^lication  du  danger  des  hautes  températures  fébrile» 
(Ass.  franc,  pour  l'avancement  des  sciences,  i,  277-280). 

1893.  —  PioTRowsKY.  Zur  Prage  die  Einwirkung  der  Temperatirr  auf  die  Gcfas^uande 
(C.  M'.,  vu.  22.Ï-227). — Ghl-enhacen  (A.).  Vcber  die  Einwirkung  der  TempenUur  uuf  die 
Gefàssuànde  {C.  P.,  vi,  829-832). 

1894.  —  Brûw.n  (J.).  Ou  the  changes  in  the  circulation  produced  by  risc  of  tempertiture 
{Edimburi/h  Ilosp.  Hep.,  ii,  02-71).  —  Lui  (.\.).  .Mion  locale  de  la  lempi^ature  sur  les  vais- 
seaux sanuuins  (.\.  i.  B.,  4lfi).  —  Schweimidrg  et  Pollar.  Wirkung  kàlter  und  wnrmer 
Sitzhuder  auf  den  Puis  uwl  iilutdruck  iBIdlter  f.  klin.  Ilydroth.,  ii,  2). 

1895.  .^  Lange.ndorfk  (0.).  Vntersuchungenam  ûberlebendcn  Sâugethicrhcrzcn{!  Abhand- 
lung)  {A.  g.  P.,  LXi,  291).  —  Newell  Mahtin  (II.).  On  the  température  limits  of  the 
vitalily  of  the  mammalian  heart  {Physinl.  Papers.  lialtimore,  97-107),  — Steka>t.  Sur  l'ac- 
tion vaso-motrice  réflexe  delà  température  [A.  i.  B.,  xxiv,  414). 

1896.  —  Knoll  (Ph.).  Zur  Lehre  von  den  Wirkungen  der  Abkùhlung  des  ^\'arm- 
bliiterorganismus  (A.  P.  P.).  —  Ettoke  Balle.  Ueber  den  Einfluss  lokaler  und  allgemeiner 
Erwannung  und  Abkùhlung  der  Haut  auf  das  Mensch  (Planimcntachogramm)  [Uissert. 
Boni.). 

1897.  —  AiiiTLii  (Sahaii).  Ueber  den  Tonus  der  Blutgef'Usc  bei  Einwirkimg  der  Wtlrme 
unil  der  Kutte  (Z.  B.).  —  I.ANCE.NDOHFf  (0.)  und  .Nawrocsi  (Cz.).  Ueber  deu  Eijifluss  von 
Wdrme  und  Kàlte  auf  ibis  Uvrz  der  warmUiiligcn  Thiere  {.\.  g.  P.,  Lxvi,  35.">-40l).  — 
Athanasio  el  Carvallo.  L'action  îles  liautes  températures  sur  le  cœur  de  la  tortue  {B.  B., 
IV,  (10),  706-708).  —  AinANASiu  (J.)  el  Caiivallo  (J.).  La  résistance  des  animaux  homéo- 
thrrmes  aux  injections  très  cluiudes  intra-veineuscs {U.  B.,  iv,  (10),  590-592).  — .\thanasiu  (J.) 
el  Carvallo  (J.).  L'action  des  hautes  températures  sur  le  co'ur  in  vivo  (A.  d.  P.,  789-802). 

V.  Digestion.  —  1857.  —  Callihurcés.  Influence  du  calorique  sur  les  mouvements  péri- 
stalliques  du  lube  digestif  {C.  /!.,  .xlv,  1095). 

1873.  —  HijRWATii.  Veber  die  Physiologie  der  Darmbeuiegung  {Cenlralb.  f.  d.  mcd.  Wiss., 
397).  —  FicK  el  .Ml-hii^ier.  Veber  das  Magnifermcnt  kaltbiùtiger  Thiere  (Verhandl.  d. 
phys.  med.  GcselUch.  zu  Wûrzburg.,  4,  120-121). 
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hOhcrer  und  niedcrcr  Thiere  {.\.  g.  P.,  xiv,  39.5-100). 
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Peptons  und  die  llemialbumose  Kùhnc's  (A.  A.  P.,  lïsxi,  552-307), 
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1886.  —  Cahn  (A.)  et  Merinc  tJ.l  Die  S'ur/reM  îles  (jcsinulcii  und  krankcn  Mngem 
{Deutich.  Archiv  f.  Min.  Med.,  xixix,  233). 
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1892.  —  D'Arso.wal.  Act.  pht/xiol.  dr  très  bonnes  lempénil.  B.  B.,  (9).  iv.  SOS'i.  — 
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d.  /'.,  810-814).  —  ScHNEiDEn  |H.).  VntcrMichungcn  ûber  die  Salzsiiureseeretinn,  etc.  [A.  A. 
P.,]atLviii,  1-36  et  243-28."».  (Ce  travail  conlii'iil  nue  liUéi'nttii'e  eoniplùle  sur  le  suc  gaa- 
Irique  dans  les  maladies). 

VI.  Sécrétions.  —  1850.  —  .Mkissnf.h.  De  sudoris  secret ione.  Lipsio». 
18(12.  —  NVeyrich.  Die  uniiierkliclie  WuHscruusd'ùHituny  dcr  Haut.  Leipzig). 

1869.  —  Rei.nbaiiu  iC).  Beobachtuiiijai  uber  die  Abgabe  con  Kohlemàure  und  Wnsser- 
dumt  durch  die  Perspiralion  cutanea  (Z.  B.,  v.  28-60). 

1871.  —  PuuziNûwiTscii.  '/.uitlnutjierspiiittiuii  bei  Picberki'tnkcn  (C.   W.,  xiv,  211-212), 

1872.  —  KiinRKi.  Deulseli.  Klinik,  »"•  23,  2V  et  2o. 

1873.  —  Mi'M.KR  iK.).  l'ebcr  dcn  Ein/lusu  der  Uuutihâli'jkeit  auf  die  HarnabHonderungcn 
U.  P.  P.,  I.  429-442.1. 

1875.  —  Erissuanîi  (F.).  Zur  Physioloijie  der  Wasservei-dunslun'j  von  der  Haut.  iZ.  B., 
XI,  l-79i. 

1893.  —  Sc.uiEBBECR.  Die  Kolilensiïure  u»d  Wasseraitsucheidun'j  der  Haut  bei  Teiiiperalu- 
rcn  zaischen  30'  und  39"  (.4.  P.,  HG-I24i.  —  Cuabriê  C.)  et  Dissard  |A.).  La  re-ieilon 
urinaire  chez  les  anitiinux  soumis  aux  basses  lemi>éral.  B.  B.,  (9),  v,  81*7-899).  —  Deue- 
ZENNE  iC).  De  rinftuencc  de  la  réfrigéraliim  de  la  peau  sue  la  sécrétion  urinaire  (.1.  d.  P., 
1«9*,  VI,  446-433). 

1897.  —  Lamdebt  (M.).  De  riH/Iucncf"!(/«  froid  sur  la  sécrétion  urinaire  (A.  '/.  P.,  ix, 
(6),  120-1351. 

VII.  Hatrition.  —  1869.  —  Nac.ny.n.  Veber  dan  Ycrhalten  der  Harastiiffausscheidung 
bcim  Fîebci-  iHerliuer  Klinisehe  Wochensehr.,  ii"  4). 

|s7<t.  —  .Naunyn  (H.).  Beitrrïije  zur  Fiebcrlehre   A.  P.,  139-179/. 

1873.  —  ScHLKicii.  Ueber  das  Vcrliallen  der  Hnrnstoff production  bei  kniullieher  Stei'ie- 
runy  der  KOrjiertcmperaiur.  {Diss.  imnKj.  Tùbingen).  —  Le  uème  (.1,  P.  P.,  iv,  N2  . 

1879.  —  Baier  (J.)  et  KCxstlk  iG.i.  Veber  den  Einfluss  nnlipyretiseber  Mitlel  auf 
die  Eiu-eissicrselzung  bei  Piehentdeii  {Deutsch.  Archiv  f.  klin.  .\led.,  xxiv,  53-71;. 

1880.  —  Ki'tJ5(C,).  Oeher  den  Eiuflus»derAbkûhlungaufden  Objcogengehnll  der  Lcher 
{A.  y.  P.,  XXIV,  46-48). 

1881.  —  Fbey  (A.)  et  Heiuoentual  (F.).  Die  heissen  Luft  ttnd  Dmiipfbâder  in  Uaden- 
Badcn.  Experimentelle  l'itudic  uber  ihre  Wirkuiig  und  Anuendung.  Leipz..  8°. 

1883.  — KiiCH  (C.-F.-.\.).  Veber  ilie  Ausscheiilunij  des  Ilarnstn/fs  und  der  annrgaiiischeti 
Salie  mit  drm  Uarn  unter  dcm  Einfluss  Iwnsilicli  erbohler  Tempcralur  (l.  D.,  4i7-'fti8'i. 

1885.  —  SiJiANOwsKi  (N.-P.l  Vnlersucli.  idier  den  Ihieriscli.  Stoffweclis.  unter  dem  Einfl, 
einer  kunutlieli  erbijhleu  Kôrpertrmperalur  Z.  J).,  xxi,  1-241. 

1887.  —  QuiNQUAi'u  (C.-E.).  De  iinjl.  du  froid  el  de  la  chaleur  sur  tes  phènnm.  chim. 
de  la  respir.  et  de  la  nutrit.  clément.  (J.  de  l'An,  et  de  la  Fhijs.  Paris,  xxiii,  327-399'. 

VIII.  Système  musculaire.  —  1811.  —  .\yste.v.  Hechei-ches  de  physiologie  et  de  ekiinie 
pathologiiiue.  Paris,  3'.H'>. 

1842.  —  Rhi  cKE.  Veber  die  Vriaehe  der  Toiltenslarre  liliiller's  .irchiv,  178). 

ISJIO.  —  Heliiiioltz  (H.).  Mesfungen  idicr  den  zeil lichen  Vcrtaufdcr  Zuekuwj  iinimalischer 
Mmketn  und  die  Portpflanzungsgcschwindigkeit  der  Heizuwi  in  den  y'ercen  (.I.P.,  270-364), 

1851.  —  PiCKFORO,  Vntersuchungen  ûber  die  Wirkung  der  Wunne  und  Kalte  iZcitschr.  f. 
rat.  iled.,  i,  33S), 
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183".  —  Bebnabii  (Cl.).  Leçonxnur  In  subslanees  toxiques.  Paris.  128.  — LexftaE  {Ilfviu- 
scientifique,  187J.  )  17  et  132). 

1839.  —  Du  Bois  nEvuo.tD.  De  fibrm  mmcularis  reactione,  ut  ehemicis  fi»a  est  aeida 
{Moiiat»ljiTirhl<-  dfr  Bi'rliner  Akadcinic,  228  .  —  Kfu.vE.  Untersuchungeii  ùber  Btwegungen 
und  \'rranilrrii)igcii  drr  coiitraelUcn  Subntanzeii  ,A.  P.,  788). 

IKdO.  —  Dd  Bois  nzmo.MD.  Untcrsuchwtgen  libcr  thieri.*che  Electrieitàt.  Berlin,  ii, 
Abth.  I,  31. 

18(i3.  —  Fir.K.  Vcrgln'ch.Ploj^.  d.  irriinblen  Sid)itimien,  51. 

1804.  —  Beau:  (L.-S.).  On  contractilily,  as  dùilinguished  from  purely  vitnl  inoveiiient» 
{Oiiort.  Jnwn.  of  tnicroscop.  scUnce,xui,  182-I88'i. 

1867.  —  FicK.  Vnicrsuchungen  librr  Vu-sAc/h.  Basel.  —  .ScuuruEwiTscH.  Zm  Muakelphysik 

{<:.  w.,  21). 

1808.  —  MàREY.  Ihi  mn'urcmeiU  dans  Ici.  fnm^tions  di:  la  vie.  Pari?.  —  Le  «eue  loum. 
de  r.\ii'it.  vt  de  lu  Plii/siol.,  v,  27 1.  —  Le  m£ue(C.  H.,  lxvu!,  936). —  SriiurLEWiTSCU.  Elude 
nur  la  pliijsioloijif  rt  la phyuiquc  dfa  muirlea  [C.  W.,  18T0,  009). 

1871.  —  FicK  (A.).  Ueber  die  Acwlerung  der  Elasticitàt  des  tluikcls  wâhrend  der 
Zuckuug  (A.  g.  P.,  iv,  301-313).  —  HEniiANN  (L.).  Veniiche  nber  dm  EinflusH  der  Tempern- 
lur  iiiif  den  Nctxen  und  Muskfhtrom  (.-l.  g.  P.,  iv,  s.  163). 

1873.  —  HonwATii.  Urber  dn.i  Verlmlten  îles  Prosches  und  deren  Muskeln  gegenùber  der 
Kàlte(Verhniidl.der  Plij/f.  Mrd.  Gaclkch.  zu  Witi-Jair;/,  u,  12-33). 

1874.  —  Wl'nut.  Dir  l.rliir  ron  d<T Muskelhfwe'juiuj.  l  Thcil.  Berlin. 

187.'i.  —  Samkow'y.  Vcberdni  Einpussva-scliicdener  Tempenilur-grmie  auf  dir  physioln- 
gisi'hrn  Eigmsrliaft.n  der  Xet-vcn  in  Muskeln.  Berlin.  —  .\oasikiewitscii.  Drr  Wannelrilun'j 
den  MuskcU  {A.  P.,  23:1-264).  —  ScHun.  liber  den  Einfluss  dea  Lichtcs,  der  Wùrtne,  und 
t'rni'.'/'T  anffcrrr  Agenlien  auf  die  "Weilr  der  Pupille  (7.e\lsch.  f.  rat.  Med.,  xxxii,  373). 

1876.  —  Samkowy.  Veber  den  Einfluss  dei-  Tvmperatur  nuf  den  DelmunijHiustand  quer- 
ge.ilrcifltr  und  glaller  Uluskntalw  versvhiedrnir  Thi':rklaiseu  {A.  g.  P.,  ix,'W.>].  — Steixeb. 
Unifisuvlnnigeu  iibcr  den  Ein/lussder  Temperalnr  auf  den  Mmkehlrom  (A.  P.,  382). 

1878.  —  Marey.  I/i  nivihude  graphi'/ue.  Paris,  520. 

1880.  —  Boubet.  llr  Vriasiicilf  musculaire  (/>.  P.^. 

1882.  —  FirR.  Mvchiiniif/ie  Arbcil  und  Warmeml irirkelnn'j ,  etc.  Wi'irzbiirg-.  —  Pi'al/. 
t'ebcr  das  Verhnilrn  ghiler  .\hnk'-hi  rerscliicdene  Thierc  gegen  Temperatur  Differmzen  und 
cli'cirische  Rriiung  {IK  Leipzig).  —  Biciiet  (Ch.J.  Physiologie  des  nerfs  et  des  muscles.  P&ris. 

1884.  —  BiKDEnMA.N.N  (W.).  Dcitràiie  iur  allgemi-incn  Nerven  und  Muskft-physioloijie 
{Sitz.  d.  Wiener  Ak.,  Lxxxiv,  \U  .\blli.  19-.Hol.  —  Fick.  ilyollwrmisehc  Pragen  und  Ycr- 
sm-lif  {Warzlitinjcr  Aldmndlunueu.  xviii,  301).  —  Ki'nK.  Veber  den  Einflu&s  der  Wàrme 
Und  Kàltr  auf  verse hiedcnrn  irritable  Cicuxbe  wann  und  kultbliUiger  Thiere  (D.  Berne,'. 
—  Bnt.'.NTO.N  (L.)  el  Cash  (Th.).  Influence  of  beat  and  cold  upon  muscles  poisoned  by  verntrin 
{J.  P..  I.  1). 

1883.  —  BiEDERMANN-  'W'.).  Beitriigc  zur  allgemeinen  Nerven-und  .Vufkel-physiolngir 
{Sitz.  d.  Wiener  Ak.,  xiiii,  2'j-90i.  —  FiCK.  Meclianisclw  Vnlersuehuiujen  dei-  Warmestarre 
dri.  iluskeh  {\'erh.  (I.  Phys.  Mrd.  Gesetlch.  zu  Wùrzburg,  xix,  I).  —  Ruiiner.  Versuclie  ubcr 
dru  Einfîass  der  Temperatur  auf  die  Urspiralinii  drs  ruhrnden  Muskeh  [A.  P.,  38  et  66).  — 
Tikc.ebstëDT.  Viitersurbuiiiie»  ùber  die  Liteitzdaurr  drr  Muskelzuekuitg  in  ihrer  Abliani/i- 
gkrit  l'on  verschieilrnru  Vnriabeln  {A.  P.,  253). 

1880,  —  BiEOERMANN  (NV.).  Hrilnhie  zur  allgemeinen  Ncrven  und  iluskcl-pliysiologie 
(Sitî,  d.   Wiener  Akad..   xaii,  36-98). 

1887.  —  Edwards.  Tlir  influence  nf  warmth  uimn  tke  irrilabitily  of  frog's  muscle  and 
ncrre'jStudienfrom  I  heBinli>gieal  Laboralory.  Jnhn's  Hnpkins  Vnirersity  ,naltimore,vol.l\'  ,19), 

1888.  —  Stokwis.  Drer  ders  iurlued  roncinigr  Stoffen  mit  de  iligitalisi/uep  up  liet  gei- 
soberde  Kikoorsebliard  bi  vrrsarilleiiden  leniperaturen  [Feesl  bundel  nni  bel  Doailers  Jubi- 
leuin'i.  —  Jeo.  (Vu  the  normal  duralion  and  signiflcance  of  thc  latent  period  of  excitation  in 
muscle  roniraetion  (J.  /'.,  ix,  42o). 

1890.  —  Bernstein.  (l'nlersuchungen  aus  d.  physinl.  Jnst.  d.  Vniversitàt  Halle, 
Il  lien.  160).  —  Gad  (J.)  el  Hkymans  (F.).  Vebrr  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die 
LeitungsfiXliigkeit  der  .Munkelsubstanz  {Arch.  f,  Physiot.  {Phys.  Abib.),  59-113). 

1892.  —  ScilENCK.  Ileilritge  zur  Kenntniss  rom  Einfluss  der  Temperatur  nuf  dir  Thâtig- 
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keit  des  Mimkcls  {Arch.  f.  ;/.  Phi/ùot.,  lv,   456).  —  Patbizi.  OtcUlnlinm  iinotiflientics  du 
trarnU  iiiuaciddirf  i-n  rapport  nn-c  in  leinpcrnturc  du  corps  (A.  i.  H.,  I3i). 

18ï>3.  —  Gbiteniinoen  (A.),  Ceécrt/itf  Wârmecontrnctur  dcr  MuskclmArcli.  f.;/.  l'hysiul., 
LV,  372).  —  GoTSCHLicH  (E.).  Vcber  den  Eirt/liits  der  Viâmtc  anf  Lnnge  und  Dehnbnrkeit . 
des  tlimtUchrn  (icirebes  und  des  quenjestreiflai  Muskels  {Arch.  f.  ij.  Physiot.,  l;v,  124).  — 
Pathui.  L'tiction  dr  la  chaleur  et  du  froid  sur  la  fatigur  du  muscle  |.4.  i.  IS.,  103). 

ISal.  —  ti«T9Cin.lcji  (R. ).  Benierkuiif/eii  zu  ciner  Amjabc  loii  Engelmann  hclreffen  den 
Einfluss  der  Wànne  auf  dm  lodlensCarre  Muskel  {A.  g.  P.,  i.v,  339-3V4).  —  Iïkrlacb  (E.I. 
7Mr  Keuutniis  der  Muskfhlnrre  \A.  g.  P.,  lv,  481-487).  —  Ruhm^.nn  (K.).  Krilisrhcs  und 
Krfierimeiilellcs  zur  Fraye  naeh  der  Sàurebilduug  im  Muskel  hei  der  Todlenslarre  (A.  g.  P., 
tr,  .Ï89-00C).  — K^'GELS^AN^  ;Th.-W.).  Veberdeu  Ursprung  der  M}tskrlkraft{A.g.  /'.,uv,l24). 

1895.  —  BiEUF.RMA.N.N.  Eleektrnphjsiologie.  lena,  82).  — Maui!*tbhsi.  Veber  deu  Einfluss 
Tempcralur  auf  die   Klaslicilât  dea    ruhendes  Muakeh  {Skaiid.    .Krchiv,  VI,  230).  — 

SOT.  Études  des  phénomàw.^  de  survie  dans  les  muscles  apri-i  la  mort  générale  {D.  P., 
148). 

1897.  —  BiioDiK  et  Hichahoson.  The  change  in  lenglh  nf  <.triated  muscle  und/'r  rarying 
Uiads  brougth  aboiit  bg  the  influence  of  beat  (/,  P..  ix\.  X\3).  —  Sciiultz.  Ceber  den 
Einfluss  der  Temperotnraufdir  h-ilnngsfiXhigkeit  der  hiaggestreiften  Mu^ikctn  di-r  ^\'irbellhicre 
(A.  P  ,  IJ.  —  BiEnNATii.  Ueber  die  Irisbewegung  einigcr  Knlt  und  \\'nrmblùter  bei  Erwâ- 
rmung  und  Abkùhlung  (Diss.  Leipzig).  —  Posii-ii.ian](.M.).  />«  contraction  musculaire  et  les 
traii< formai iun$  de  l'iiicrgie  {U.  f).  Paris,  99-128).  \vec  one  bibliugrapliie  excellente. 

IX.  Système  nerveux.  —  1830.  —  Hakless  (E.).  L'eher  den  Einfluss  der  Tempéra- 
ture» und  ihrer  Sdiwankungen  auf  die  mofnr'ischen  Nerven  {Zeitschr.  f.  rat.  Med-,  viii,  122- 
185).  —  ScniPF.  Lchrbiirh  der  Physiologie.  Berlin.  —  Bhown-Skqi'abo  et  Tbolozan.  Itecher- 
ches  sifr  quelgurs-uns  des  effets  du  froid  sur  l'honimc  (.1.  d.  P.,  l.  4'.n-:i02). 

1800.  —  ScKEi-^EK.  i'ebcr  die  Veranderungen  der  Eiregbarkeit  der  Nerren  durch  die 
M'dnne  [Habilitatioinchrift.  UeiUlelberg). 

18(»j.  —  Afannsieff  (N.).  lîniersuehungen  iiher  d^'n  Einfluss  der  Wiirme  und  der  Kûlte 
auf  die  Reizijarkeit  der  motorisr.hen  Froschneiren  {A.  P.,  flyl-T02). 

1807.  —  IlicuARCisoN  (B.-W. |.  On  the  influence  uf  e.riremr  eottl  on  nercous  function 
IMcd.  Times  and  Gaz.  Lond.,  i,  489,  ol",  SUi).  —  RtcnAiiDSOX.  Infl.  du  froid  extrême  sur  les 
fonctions  du  '■ysteme  neneu.r  (Gaz.  hebdnm.,  n"  2^,  29). 

1870.  —  IIelmholtz  et  Baxt.  {Monasibericht.  der  Berlin.  Akad.  184). 

1873.  —  FosTEn  (M.).  On  the  effects  of  graduai  ri$c  of  température  on  reflc.r  actions  in 
the  frog  {Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  viii,  4:i-33).  —  Cvon  (E.).  Veber  den  Einfluss  der  Tem- 
peratitriinderungen  auf  die  centralcn  Enden  lier  Herznerren  (A.  g.  P.,  viii,  340-347).  — 
TRorr7.KY  i'.\.;.  Ueber  die  licslinimnngen  der  Fortpflanzungsgeschiiindigkeit  der  lieizung  i» 
Froschnerten  bei  verschiedenen  Temperaturgraden,  etc.  i.\.  g.  P.,  vin,  399-500). 

1877.  —  Bkanstein  [i,).  Ver.iuche  zur  Innervation  der  Blulgeftis^e  (.1.  ;/.  P. ,  xv,  o""i-603), 

1878.  —  GniTZNEB  (C).  Veber  rcrschiedcnc  .irtcn  der  Scnenerregung  (A.  g.  P.,  xvir, 
2ir.-234). 

1880.  —  FniEDMA.NN  (S.).  Lcber  Einwirkung  thcrmischc  Heizc  auf  die  Sentibilitat  beider 
Kôrperhâlflen  {liadartz.  Wicn.,  i,  7).  —  Laiitendacb  (B.-F.).  The  physiological action  oflleat. 
(/.  P.,  I.  1-14  élu.  302-323). 

1883.  —  FHANr;ois-FB\Nr.K.  Notes  sur  quelques  résultats  de  réfrigération  (B.  B.,  1C8).  — 
Freoericq  (L).  Et/),  sur  l'innervât,  resp.  Ercitat.  du  pneumog.  chez  les  animaux  à  bulbe 
refroidi  (A.  P.  Siipl.  Bd.,  31 -(19). 

1887.  —  ICmvAnDS  (Cii.).  Thr  influence  nf  wnrmth  upon  the  irrilability  of  frog's  muscle 
and  nene  iJohu's  Hopkins  l'nirenity  Biol.  ijiboratory,  19-35). 

1889.  —  Al<):»zo.  Sullc  alterazione  dellc  fibre  nervose  in  seguHo  al  congelamento  dei 
lismti  soprasianli  {.\rch.  p,  le  scicnze  mediche,  siii).  —  Moriggia  (A.).  L'hyperthermie,  les 
fibres  musculaires  et  les  fibres  nerrcuses  (.4.  i.  B.,  xi,  379). 

1890.  —  SoBiRRANsiîi.  Oie  Aenderung  in  die  Eigensehaften  der  Muskelnerven  mil  dem 
Wdrmurad.  \A.  P.,  244-235). 

1893.  —  TiTCs  Vebwej.  Ueber  die  Tbdtigkeitsrorgànge  ungleich  tetnperirter  motoriicher 
Organe  (A.  P..  304-322  . 

1894.  —  HowFx  (W.-II.).  The  effcct  of  stimulation  and  of  changes  in  température  upon 
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llie  irritabilily  und  conduclmly  of  ncrve-flbres  (J.  P.,  xvi,  298-318).  —  IAiimikiji.  Beilnlge 
zur  Théorie  dir  Alhmuiiii  {.{.  P.,  1-51). 

jyy;-;,  —  Stepam.  Df  l'attion  de  la  température  suc  les  centres^  bulbaires  du  cirur  et  de* 
vainneniui  (A.  i.  li.,  stxiv,  424).  —  Levy-Dorn  (M.).  Heitrmj  zur  Lehre  von  der  Wirkunu  vers- 
chicilencr  Temper.  auf  dieSehweisiinbftonderunfi,  insbcsondcrc  deren  t'entren  {A.  P.,  iy8-200). 

jjj(j7.  —  GoLDSciiEiDEB  el  ¥ LKTEAV.  BcUrt'ige  zur  Palholo'jie  da'  Nervenzelle  {PortsehriHe 
der  Mqliciii,  xv,  241-231).  —  Bbuca  (A.)  et  Richet  (Ch.).  Vitesse  des  réflexes  chez  le  rhieti  et 
ses  variations  avec  la  température  organif/ue  (B.  B.,  10°  s.,  iv,  441-443).  —  Les  miches.  Pé- 
riode réfractiiire  dans  les  centres  nen-eiix  [A.  d.  P.,  8(>4-880). 

I.  Fonctions  de  reproduction.  —  Harvey.  Exercilntiones  de generatioiie  animalinm.  — 
Hkal'MUR.  Art  de  faire  éclore  (Die/,  class.  d'hitt.  iint.,  vol.  I,  l'J'i).  —  Dl'iias.  Article 
«  (Euf  »  du  Iticliannaire  class.  d'hist.  nat.,  vol.  .XII,  121. 

1857.  —  Caluburcks.  Itecherches  expérimentales  sur  l'influence  du  calorique  sur  les 
mouremcuts  péristaltiques  du  tube  diijestif  et  sur  les  contractions  de  l'utrrus  (C.  R.,  IO03). 

1858.  —  SpiEHELBERii  (S.).  Expérimente  lien  Untersuchunycn  ùhcr  die  y'errenceutra  und 
die  Uewegunucn  des  Ulcnis  {Zcitschr.  f.  rat.  Med.,  îil). 

1864.  —  Kehhe-n.  licitrOge  zur  vergleichenden  tmd  experimenlellen  Geburlskunde,\île{l. 
Giesseï),  18  et  3". 

186b.  —  Obehnier.  ETperimentellc  Untersuchungen  vber  die  Nerven  des  Utérus.  Houn, 
S.  2S.  —  Der  Hitischiag.  Bonn,  I8C7. 

1809.  —  Reiïann.  Untersuchungen  ûhcr  Neireti  und  andere  Reize,  durnh  welche  l'IeniS' 
contractionen  liervoryerufcn  werdcn,  Diss.  St-Pétersbourf;.  —  Edwari»  (Milnk-).  Notes  sur 
queliiues  recherches  relatix^es  à  l'influence  du  froid  sur  la  mortalité  des  animaux  nuuveau- 
ncs  (C.  n.,  Lxviii,  SO-52).  —  Kaminsky.  .l«^  cine  auffallenden  ileftigkeit  der  Kinde- 
bcwruuniien  als  Kennzeichen  des  bevorstehenden  Todes  des  Prucht  wahrend  Krankhcit  der 
Mutter  {Lehre  der  Geburlshùlfc  von  G.  VV.  Stcin,  ii,  s.  460).  —  Wincrel.  Pathologir  der 
Geburt,  196). 

1870.  —  Bheslau.  Expcrimcnlelle  Untersuchungen  nier  rfu,s-  Fortlcben  des  Fiitus  nach 
dcm  Todes  der  Mutter  (Monatschr,  xiv,  81).  —  Hausuann,  Beitràgc  sur  Geburt»hûlfe  und 
Gynàkologie,  ni,  311. 

1H"2.  —  OsKR  el  ScHLKsiNGKR,  Expcrimentetle  Untcrsuchung  ûber  Uterusbewegwigen, 
[Ucd.  Jahrb.  von  Stricker,  62).  < 

1871).  —  Brl'nruber.  Veber  Entbindung  verstorbenen  Schwangerer  mitlels  des  Kaisei'sch- 
nilts  (I»iss,  hiaug.  MQiichen,  19).  —  Cou^santi.  Einflu^s  der  Kalte  auf  die  Entwickehtngs- 
fiihigkeit  des  Huhncreies.  {Arch.  f,  Anat.  u.  Physiûl.  u.  wiss.  Med.). 

1876.  —  Bernard  (Cl.).  Leçons  sur  la  chaleur  animale.  Paris,  368.  —  Zuntz  (U.). 
Ucber  die  Respiration  des  Saûgelhier-Fœtus  (.1,  g.  P.,  1876-77,  xrv,  60:j-628). 

1877.  —  Si'iegelbkrg.  Lehrbuch  der  Geburtshiilfe.  —  Hokfmans  et  Basch.  Untersuchun- 
gen ùber  die  Innervation  <les  Utérus  und  seiner  lîefàsse  {Med.  Jahrb.,  iv) .  —  Ppi-f  oew  (C). 
Die  Lebcnszàhigkeit  des  menschlichen  Fœtus  (.4.  g.  P.,  1876-77,  xiv,  628-630),  —  RiMiK 
(Max).  Untersuchungen  ùber  dem  Einfluss  der  gesicigerlen  mûtterlichen  Temperatur  in  der 
Schwangerschaft  auf  das  Lehen  der  Frucht  [.irch.  f.  Gynœkolngie,  xil,  10-38). 

1878.  —  Huki:e  (M.).  Die  Wirkuug  hiiher  und  niedriger  Temperaturen  auf  den  Utérus 
des  Kaninchens  und  des  Mcnschen  {Arch.  f.  Gynàkologie,  xiii,  123-149). 

1882.  —  Gerlach  et  Kocii.  Ueber  die  Production  von  Zwerghildungcn  im  Uûhnerei  auf 
experimenlellem  Wege  {Diol.  Ccntr.,  u).  —  Gerlach.  Die  Entsiehungsweise  der  embryona- 
len  boppclmissbelilungen  bei  den  hiiheren  W'irbellhieren  {Diss.  Erlungen). 

1883.  —  DoLERis  el  Doré.  Influence  de  l'hyper  thermie  sur  les  femelles  en  gestation  (Soc. 
dehiol.,  21  juillet.  —  Les  mêmm  {Arch.  de  Tucot.,  1884). 

ISSi).  —  Ri.'NGB  (.M.i.  Kritischcs  und  Eciicrimenlelles  zur  Lehre  von  der  Gefâbrlirhkeit 
des  Fiebers  in  der  Schwangerschaft  und  im  Wochenhett  {.Arch.  f.  Gynàkologie,  xxv,  1-13). 

1886.  —  Pbeveb.  Speeielle  Physiologie  des  Embryos.  Berlin.  —  Gerlach.  Ueber  die 
Lebensziihigkeil  des  cmbryonalen  Herzcns  von  Wdrmblùtern  {Sitz.  d.  phys.  med.  Societdt  su 
Erlangen,  xviii,  84). 

1889.  —  Stein  (L.).  Confribut.  ù  l'ét.  de  l'influence  des  hautes  tempérât,  dans  quelques 
maladies  aigués  sur  la  grossesse  et  l'état  puerpéral  {D.  D.,  109  p.). 

1891.  —  Oabeste  (G.).  Production  des  monstruosités.  Paris,  Ruinwald, 
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J894.  —  IIertwic  (0).  Ueber  den  Einfluss  dw^serer  Bedinijungen  auf  die  Entwickelung 
des  Proscheics  {Sitz.  lier.  d.  Kgl.  preuns.  Ak.  d.  Wiss.). 

18'J3.  —  ScHULTZK  (0.).  UebtT  die  Einivirkung  nicderer  Temperalw  auf  die  Entwirkelung 
des  Frosches  (Anat.  Anz.,  x).  —  KÂstjikr  (S.),  i'cber  kiiiiiitliche  Kâllenihe  von  Huhnervicm 
im  Vcrhiif  der  Bctiiutunij  {A.  P.,  3)9-338). 

XI.  Le  coup  de  chaleur  '.  —  !88i.  —  Borély  (O.-Ca.).  Quelques  considérai,  sur  le  coup 
de  eh'itetir  if*.  D.,  3()  p.). 

{HH'6.  —  HÉRicoUHTjfJ.).  Élude  critique  siw  les  accidents  causés  par  la  chaleur,  Paris. 

1886.  —  Fayeh  (J.).  On  sumtroke  {Cungr.  périod.  intern.  des  se.  màdir.  de  1884. 
Copenhague,  Section  de  mcdec.  milit,,  8-10).  —  MClleh  (F,).  Sonnenstirh.  {MiUlaràrzt. 
Wien.  IX,  >73,  177, 186).  —  Chastaks  (L.-E.-J.).  Du  coup  de  chaleur  aux  paiji  chauds  envi- 
sage au  point  de  vue  de  sa  pathog&nie  (D.  bordeaux,  o2  p..  n"  .lô).  —  Cuvikk  {('>.).  Le  coup 
de  chaleur,  l'iiiiolation  et  la  mort  par  la  chaleur;  diffà'.  des  accidents  et  de  la  pathogénic  de 
la  mort  iU.  Bordeaux,  52  p.,  n"  61). 

1887.  —  A.NDKRSON  (J.).  Heatstroke  {Lancet.  Lond.,  (2)»  836).  —  On  heatstroke  in  India 
{Trans.  intern.  med.  Congr.  Washington,  ii.  107-113).  —  Maso.n  (E.-C).  A  report  of  four 
casci  of  sunstrokc  {('luillard.'i  med.  Juurn.  New  York,  xlv,  53y-J42).  —  Porter  (VV.-T.). 
A  clinical  analysis  of  eleven  cases  of  thermie  fever  {St-Lonis  med.  and  surg.  Joum.,  lu, 
214-22i).  —  HïAS  (M. -H.).  A  bticf  survey  of  the  e/fects  of  high  temperuturt  on  Ihc  body 
with  spécial  référence  to  the  nature,  prévention  and  treahncnt  ofhcnlslroke  {Armij  med.  hep. 
Rcp..  XXVII,  30tl-411).  —  Mac  Donneli.  (Il.-L.).  A  fatal  case  of  sunstroke  (Canada  med.  and 
surg.  Jouni.  Monlrt-al,  ivi,  23).  —  Wauc.u  (W.-F.).  A  case  of  thermie  fcvcr  [Phitad.  med. 
Times,  xvm,  606).  —  Whitk  (W.-H.).  Fivc  rases  of  sunstroke  treated  at  the  Hhode  hland 
Hospital  [Trans.  Rhode  Isl.  med.  Soc.  Providence,  1888,  m,  450-459).  —  KATSK.\HAi;n 
(W.-H.j.  A  report  of  tuv)  cases  of  heatstroke  (N.  York  med.  Joum.,  XLvt,  023-625).  — 
Hi'.vTER  iG.-D.).  Note  on  heat  and  heatstroke  at  Assouan  tu  the  summer  of  1886  {Hrit.  med. 
Jown.  Lond.,  (2),  63).  —  Harrhv  (W.-R.).  A  case  of  extraordinari/  élevât,  of  tempérât. 
[South  African  med.  Joum.  EasI.  London,  in,  42).  —  Dbdhy.  Etiol.  of  sunstroke  [Cincinnati 
Lancet  Clinic.  xix,  377-381). 

(«88.  —  TiTTLE  (F. -A.).  Vision  permanenllij  affected  hy  sunstroke  {Med.  Bec.  New 
York,  xxxni,  664i.  —  Si'au)ing  {J.-.\.|.  Is  vision  ever  permanently  affected  Ly  sunstroke? 
{Med.  flfc.  New  Y'ork,  xxxiii,  404-466).  —  Shad  (C).  An  interesting  case  of  insolation  in  the 
Jhang  jail.  [!nd.  med.  Gaz.  Calcutta,  xxiii,  369).  —  Soltmann.  Insolation;  Soiiurnstich. 
[Bresl.  acrztlich.  Zcitsch.,  x,  51). —  Prat  (S.|.  Observ.  d'un  coup  de  soleil  électriqui!  à  bord 
du  <.  Japon  ••  (Arch.  de  mdd.  nar.  Paris,  i,  403-467).  —  Packard  (F.-A.).  Report  of  Ihirty  one 
enses  of  beat  fever  treated  at  the  Peunsylvaiiia  Hospital  dariiig  the  summer  of  1887  (Am. 
Joiiru.  med.  'science.  Pliiladelpii.,  xcv,  534-a.ï7).  —  Markuav  (H.-C).  Victims  of  the  récent 
bliizard-i  in  the  Xorthieest  a-''phy.ciated  hcfore  freezing  [J.  Am.  med.  Ass.  Chicago,  x,  218). 

—  îLacdonald  (W.-G.).  a  case  of  thermie  fercr  [.Mbany  med.  Ann.,  ix,  171).  —  Jones 
(C.-H,).  Cases  illuslrating  the  produkt.  of  high  tempérai,  in  varions  anomabms  conditions 
(Practit.  Lond.,  xl,  33-41).  —  Hoogdon  (A.-L.).  A  case  of  insolation  in  a  four  year  old 
rhild,  foUowed  by  recovei'y  (Maryl.  med.  Joum.  Baltimore,  xx.  123).  —  Gérauo  (L.).  La 
saignée  dans  le  coup  de  chaleur  {.ireh.  de  méd.  cl  pharm.  milit.  Paris,  xii,  23-51).  — 
FoRBES  (H. -F.).  The  trcatment  of  hyperpyrexial  sunstroke  by  the  cold  Inith  [.\astral.  med. 
Gaz.  Sydney,  vni,  210).  —  Dalton  (H.-C).  Sunstroke;  chronic  eercbral  meningilis;  recovery 
[Sl-hiiiis  Conc.  mal.,  xix,  21).  —  y<unstroke  followcd  by  cérébral  meningilis  and  mlcma  of 
the  pia  mater;  death;  autopsy  \Ibid.,  22).  —  Codteaud  (P.).  Des  coups  de  chaleur  paroxy- 
stiques {Arch.  de  méd.  nav.  Paris,  xlix,  211-223).  — Alleman  (L.-A.-W.).  The  papillilis  of 
sunstroke  {N,  York  med.  Joum.,  XLvii,  489-491). 

1889.  —  Whitxev.  Case  of  remarkably  high  température  {Brokl.  med.  Joum.,  m,  391). 

—  WiTTWER  (H.-R.).  A  case  of  insnlalinn  (N.  Am.  Praet.  Chicago,  i,  234).  —  Cove.ns, 
Quelques  mots  sur  un  cas  d'insolation  [Ann.  Soc.  de  méil.  d'.Xnvers,  r.i,  179-188).  —  Cah- 
PE-NTEH    J.-G.).  Sunstroke  tvith  report  of  a  case  [Avi.  pracl.  and  news.  Looisville,  viii,  4-7). 

—  Brbiti'ng  (M.).  KrilLsclui  Studien   zur  Pathologie  und  Thérapie  von  Sonnenstich  und 
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BUzschlag  (D.  iicil.  Zeit.  Berlin,  x,  525,  537,  743).  —  Barkr  (A.R.),  Impahed  vUion  m 
(lie  n-sitlt  of  sunalrokc  (J.  Am.  med.  Ass..  Chicafjo,  xiii,  802-804). 

1890.  —  Petklla  ((i.).  hxsolazione  e  colpo  ili  cahrc  iGiorn.  med.  d.  v.  esereito.  Ronia, 
xzxviii,  673-977.  —  Mr.  Vicab  (J.).  Serere  case  of  xunstrnke,  vith  recoven/  (Neiv  Heal,  nwd. 
Journal.  Dunedin,  iv,  173-177).  —  Haubold  (H.-A.l.  fhlebutomy  a*  oneofthe  means  in  Ihc 
trcatment  of  insolation  with  a  report  of  five  cases  [Med.  Rcc.  New  York,  xxxxiii,  -i'JO).  — 
Debcl'M  (F.-.\.).  Two  cafca  rrpresvnting' sunalroke  seiiuelae  of  unusiiat  charactcr  (l'niï'.  Mrd. 
Uagai.  Philad.,  m,  160-163).  —  Chauf.r  (A.),  l'ascrschwuiid  naclt  Insolation  {Centr.  f.  nlli/. 
Palh.  vtid  pnih.  Anat.  li'na,  i,  18S-I04). 

1891.  —  Illowav  (H.).  Heiilstroki:  {thermie  fever)  in  infuiilt  [Cincinii.  med.  iVeics,  n, 
146-150;  377-.S88).  —  Rllis  (R.).  Innilalion;  immedialt  trcatment  neeessunj  {N.  York  med. 
Journ.,  uv,  288).  —  Colli.ns  (M.-J.).  Caxe  of  sttnstroke  {Auidrala.<<.  med.  Gai.  Sidney,  xi, 
209).  —  Barlow  (C).  Remote  effects  of  sumtroke  {Cincinn.  Laiicet  Clinic,  xivi,  691-693). 

1802.  —  CopLi.N  (W.)  et  SouMKH  (11.).  The  effects  nf  hcat  n$  manifestcd  in  irorkmen  of 
tsugar  re/îm/Wcs  (Med.  Neirs.  Philad.,  i.xi,  262-267).  —  Williams  (E.-C).  lient  npoplr.cy; 
hyperpi/rrxia  ;  dcalh.  (Brit.  med.  Jnurii.  Loiidon,  ii,  681).  —  Stowell  (K.-C).  Tiro  enars  of 
suntitroke  [Bost.  mi-d.  nnd  surg.  Joum.,  cxxvii,  4")2-4o4).  —  Saiitorius  (E.).  Uittheil.  eine.s 
Fallf.i  ton  stalisehem  Uitzscht'ig  (Miinch.  med.  Woeh.,  ixxix,  670).  —  Finlky.  Sunslroke 
trcatcd  l)y  cold  hath  foltovcd  by  lemporary  .Vania   (Montréal  med.  Journ.,  xxi,  1 12). 

1893.  —  Rossbacd.  BeiJr.  sur  Aetiotogie  des  Hitischlagen  (D.  milil.  nenl.  Zeilxrh., 
Berlin,  ixii,  309).  —  Saoiiet  (C).  Étude  sur  les  uccid.  d'origine  thermique,  rinsoloiinn,  le 
coup  de  chaleur  et  la  thermohHiosie  [D.  P.,  90  p.).  — ■  Somebvillk  (VV.-Q.).  Insolation  iMed. 
Rec.,  New  York,  xliv,  74-77).  — Rohertson  fD.).  .1  ca.ie  of  heal  apoph:ry  nilh  high  tempe- 
rat.  109"  F.  resultiiig  in  rccovery  (Med.  Ileporter.  Ciilrulta,  ir,  79).  —  Ostehmann.  Ilitz.'ichlag, 
verbundeu  mil  Kiinitjarlienhrnmiif  (Rerl.  thierârzl.  Woeh.,  347).  —  Korni-En.  Der  llitzschtag 
Vuil  seine  Dcliandiung  rcrmiltels  der  Chloruformnarkusc  (D.  wed.  Wuch.  I.cipz.  et  Berlin, 
XIX,  670-673).  —  IliRscHFELn  (E.).  Vebcr  llitzsehiag  (B.  med.  Wuch.  Leipzig  et  Berlin,  xix, 
668,  700,  726).  —  Heislf.r  (J.-C).  Thermie  ferer.  irilh  an  unusual  sequcla;  multiple  neu- 
rilis  (Univers.  Med.  Ma;iaz.  Pliilailel|)bia.  v,  045-547).  —  Gannett  (W.-W.).  Cases  of 
hcatstrùke  observed  in  Ihc  summcr  of  1892  (Bost.  med.  and  surg.  Journ.,  cxxviii,  381-.383). 
—  Fheelaisd  (E.-H.).  Hyperpyrcria  due  to  sun's  rays(Brit.  med.  Journ.  London,  ii,  379).  — 
DiTTRiCH  (P.l.  Ueber  flitz,<:rhhig  mit  todtlichem  .Xmgiing.  [Zeitsch.  f.  Ileilk.  Berlin,  xiv, 
279-302).  —  M'Clearï  (S.\  Some  ohserrat.  on  insolation  deduced  from  Ihc  stwJy  of  thirty 
cases  (Trans.  med.  Soc.  W.  Virg.  Wherling.  10U-I0I7). 

1894.  —  Bahb  (F.).  £j)i  Deitrag  zvr  Lehre  vom  Sonnenstich  (Med.  chir.  Ceniralhl, 
Vien,  XXIX,  411,  422).  —  Siccock  (A.).  Heatstruke;  sunstroke;  with  hypeipyrexia,  tempé- 
rai. lOO'K  F.;  reeorery  (Ind.  med.  Gaz.  CnlciiUa,  xxix,  338^.  —  Colin  ((j.).  Sur  le  coup  de 
chaleur  [Bull,  de  /'.le.  de  med.,  1893,  xxxiii,  28,  328,  168).  —  KEii^CH.  A  propos  du  coup 
de  chaleur  [Bull,  de  /',4c.  de  méd.,  1893,  xxxiii,  168). 

1896.  —  Atkey(P.-J.).  Case  of  set  ère  lleat-slroke  ;  Reeovery  (Lancet,  fl),  923). 

XII.  Mort  par  byperthermie'.  —  Buebuaave.  Elementa  Chemiae,  i,  148.  —  Delarocbe. 
Eapi'rienres  sur  les  effets  qu'une  forte  chaleur  produit  daua  l'économie  animale  (Thèse  de 
Paris,  1806). 

1808.  --•  BuAr.DEN.  Exper.  and  observ.  in  a  healed  room.  I.ondun. 

1846.  —  Cheiiessac.  De  l'influence  de  la  température  sur  l'i'conomic  animale  (Th.  Paris), 

1830.  —  Macrndie.  Leçons  sur  la  chaleur  animale  (l'nion  médicale,  183'. 

1862.  —  Flandin.  De  la  chaleur  et  du  froid;  e.vplication  physique  de  certains  phénomènes 
physiologiques  [Bull.  Soc.  d'Anthrop.  Paris,  ni,  597-604). 

1803.  —  Weiraro.  Versuche  uber  das  Maximum  der  Wàrme  in  Krankhriten  (Arch.  d. 
Heilkundc,  193). 

1867.  —  Obebnier.  Der  Hitzschlag.  Bonn. 

1868.  —  EuLEUBDRfî  «l  VoHL.  Die  Blulguse  in  ihrer  physikalisrhen  und  physiologischen 
Bedeutung,  etc.  (A.  P.  P.,  161).  — Chossat.  Delà  déshydratation  des  tissus  (.i.  d.  P.). 

1870.  —  Brucr  cl  GCnther.  Versuche  ùber  den  Einfluss  der  Verletzung  gcieisser  Him- 


■ 


1.  Nous  no  donnons  ici  quo  les  travaux  qui  »c  rattachent  à  ce  sujet  et  qui  no  sont  pas  indi- 
quas précifdemmciil. 


CHALEUR. 


269 


thrile  auf  die  Tempcratur  [A.  g.  P.).  —  Vjuxin.  Recherckei  expérimeittales  mr  les  accidents 

^prodiiitu  par  la  chaleur  (Arch.  de  mcd.,  xv,  129).  —  Le  mèhe  {Arch.  de  mhl.,  1871,  727).  — 

'Le  MÉtiK  [Arch.  de  med.,  1872,  75).  —  Wl'nderuch.  JJt.s  lempératwcs  dans  tes  maladies. 

Paris.  —  Fi.NKLER  iD.i.  Beilragc  zvr  Lehre  von  der  Anpassung  der  Wàrmepruduclion an  den 

Warmtvertust  ici  Wàmblutern  (A.  g.  /'.,  xv,  603-633;. 

1874.  —  Speck  (C).  Tod  durcit  màsniy  erhûhte  Tempcratur  {Viei-teljahruckr.  f.  yerich. 
iled.  Berlin,  xxi,  249-2S6i. 

IST."».  —  DucASTEL.  Des  températures  élevées  dans  les  muladies  (Th.  d'nprég.  Paris).  — 
Ab.ndt.  Zur  Pathol.  des  Hitzachlages  lA.  A.  P.,  lxiv). 

187t).  —  UeiiN'ARn  (Cl.).  Lrç.  sur  la  chai,  animale,  sur  les  effets  de  Li  chaleur  et  sur  la 
fUfvre,  8°.  Paris,  J.-B.  Baillitre.  471  p.  —  Lk  même  {Revue  scientifique,  1871,  1 18  et  132).  — 
Bert  (P.).  L'in/luciue  de  lu  chaleur  sur  les  animaux:  inférieurs  [B.  B.,  m,  108-169). 

1879.  —  Bo.N.NAL.  De  la  chaleur  animale.  Élude  histor.  et  crit.  État  actuel  de  la  question 
[Rn.  mens,  de  inA/ec.  et  de  chir.  Paris,  24o-261). 

1880.  —  ZuDEB.  Note  sur  le  coup  île  chaleur  {Vnion  médicale,  déc).  —  Jolyct  et  Laffont. 
(Ti-itwiux  du  Laboratoire  de  médecine  expérimentale,  1880-81,  29). 
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g  I-  —  Nutrition.  —  A.  Relations  du  chumfiignon  avec  le  suhxlratum  alimentaire  :  a.  Mycélium; 

b,  suçoirs.  —  B.  Composition  chimique  des  champignons  :  a,  Matières  inorganiques  ;  b,  Matières 
organiques  :  I,  hydrates  do  carbone  et  matières  sucrées;  2,  alcools  ;  3,  acides;  4,  matières 
gnisses;  5,  huiles  essenlicUes;  6,  résines;  7,  matières  colorantes;  8,  chromogéiies;  9,  alcalis; 
10,  matières  albuniinoides;  U,  ferments  soluhlcs.  — C.  .issimilalion  ;  a,  uliments;  b,  relations 
■les  sabslanccs  entrant  dans  la  composition  des  champignons  avec  les  substances  alimentaires  ; 

c,  origine,  formation  et  disparition  des  matières  sucrées;  d,  sécrétion  et  excrétion. 

§  I.  Nutrition.  —  A.  Relations  du  champignon  avec  le  substratum  alimen 
taire.  —  M;/i:('tiuin,  suçoirs.  —  Les  cliairipij^noiis  se  distinguent  de  tous  les  autres  végé- 
laux  en  ce  qu'ils  ne  renferment  pas  de  chiuropbylle.  Ils  sont  donc  dans  l'inipossibililé 
d'assimiler  directement  le  carbone  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  Le  carbone  leur  est 
pourtant  aussi  nécessaire  qu'aux  [liantes  vertes,  puisqu'il  entre  dans  la  composition  de 
leur  membrane  cellulaire  et  de  nombreux  corps  qui  sont  contenus  dans  la  cellule 
elle-mi'-tne.  Ils  se  le  procurent  en  absorbant  les  composés  carbonés  complexes  formés 
aux  dépens  de  l'acide  carbonique  par  li-s  or;;anisines  verts.  Ces  composés,  ils  les  puisent 
soit  dans  les  débris  des  animaux  et  vé^'étaux  morts,  soit  dans  les  tissus  des  animaux 
et  ¥éfJ:étaux  vivants. 

Dans  le  premier  cas,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  naissent  et  se  développent  sur  des  tMres 
organisés  morts  ou  sur  des  substances  qui  en  proviennent,  on  dit  les  champignons 
saprophytes.  Ils  amènent  plus  ou  moins  rapidemetil  la  désagrégation  des  corps  qui  les 
nourrissent.  C'est  ainsi  que  le  Champignon  des  caves,  le  Mcrulius  lacrymans  (\Vui_'.)  détruit 
les  poutres  dans  les  bâtiments  humides.  Il  peut  même  s'attaquer  à  la  boiserie  sèche: 


CHAMPIGNONS. 


en  etfet,  lorsqu'il  se  développe  sur  un  substralum  plact-  dans  une  sallo  humide,  une  cave 
par  exemple,  il  émet  des  cordons,  qui  s'allongent  peu  à  peu  et  gagnent,  en  suivant  le» 
interstices  de  la  maçonnerie,  des  pi»;ces  do  bois  pincées  dans  des  endroits  secs  ;  là,  par 
l'intermédiaire  de  ces  cordons,  il  attire,  de  la  cave,  autant  d'eau  qu'il  est  nécessaire  pour 
liumectcr  te  bois  sec  et  le  rendre  ainsi  accessible  à  la  destruction.  Dans  les  espaces 
fermés,  quant  il  ne  peut  pas  céder  son  eau  à  du  bois,  il  l'élimine  sous  Torme  de  gouUeletles, 
de  larmes,  d'où  son  nom  de  M.  lacrynums  (I), 

Dans  le  second  cas,  les  champignons  sontpiirajiireii,  et,  comme  tels,  ils  peuvent  être  plus 
ou  moins  nuisibles  :  tantôt  amenant  la  mort  de  leur  hôte,  ainsi  que  le  faille  Phylophthora 
infestnns  Casp.  qui  lue  la  pomme  de  terre;  tantôt  ne  produisant  que  des  accidents  sans 
grande  importance,  comme  lorsque  l'JCcidium  elatinum  aui.  et  schw.  détermine,  sur  les 
branches  du  sapin,  des  tumeurs  provenant  du  développement  exagéré  du  bois  et  de 
l'écorce. 

La  façon  dont  le  champignon  se  met  en  contact  avec  le  substratum  varie  avec  l'espèce 
considérée.  Le  cas  le  plus  simple  nous  est  fourni  par  ces  espèces  qui  vivent  dans  les 
liquides,  comme  le  StcnjumiUocyxIiit  iiii/er  V.  Ton.  qui  se  développe  dans  des  jus  de 
fruits  acides,  ou  encore  dans  le  liquide  arliliciel  imaginé  par  FIaulin.  La  spore,  en  ger- 
mant, émet  un  filament(litamenl  mycélien,  mycéliun))  qui  se  ramifie  eu  donnant  une  mem- 
brane qui  recouvre  la  surface  du  liquide,  et  so  trouve,  parionséqucnt,  plongée  eu  partie  dans 
celui-ci.  Les  filaments  mycéliens  peuvent  ainsi  puiseï',  par  endosmose,  les  aliments  en 
solution  dans  le  liquide  nutritif. 

Mais,  s'il  s'agit  d'un  champignon  vivant  sur  un  végétal,  il  est  nécessaire  que  les 
niamenls  mycéliens  aillent  chercher  leur  nourriture  à  l'intérieur  des  tissus  du  végétal. 

Tantôt  le  champignon  étend  d'abord  ses  lilaments  sur  l'épiderme  de  la  plante  nour- 
ricière; tantôt  le  lllament  issu  de  la  spore  s'introiluil  par  t'ustiole  des  stomates  et  gagne, 
en  seramilîaat,  les  espaces  inlercellulaires;  tantôt,  cuiin,  ce  lUanient  perce  directement 
la  paroi  des  cellules  épidermiques. 

Dans  tous  les  cas,  Ics^hlaments  mycéliens  produisent  de  petits  rameaux  latéraux  qui 
pénètrent  dans  les  cellules  voisines  et  se  moditienl  en  dotiuant  naissance  à  des  organes 
d'aspiration  analogues  à  ceux  des  plantes  parasites  supérieures  et  qu'on  appelle  auroirs. 

Lcssu(;oirs  tes  plus  petits  et  les  plus  simples  tious  sontotl'erls  par  le  champignon  qui 
provoque  ce  qu'on  appelle  la  rouille  des  enicift'res,  le  Cy^topuscandidus  LÉv.  Us  ont  la 
forme  de  petites  boules  sphériques  finement  et  courtement  pédicellées. 

Dans  VErysiplie  Tticheri  Beiik.  (oïdium),  doni  te  mycélium  étend  ses  filaments  sur  les 
feuilles  de  la  vigne,  ceux-ci  se  reullent  irréf{uliérement  à  certains  points  et  envoient,  de 
ces  points  dans  les  cellules  épidermiques,  de  (letits  rameaux  qui  se  gonllent  en  prenant 
la  forme  d'ampoules  allongées  relativement  grosses. 

Dans r.£ci(iium Ficuriue  pEns. qu'on  rencontre  fréquemmeulau printemps  snrles  feuilles 
de  flca'u-e,  te  suçoir  est  composé  d'un  filament  noueux  et  très  irrégulièrement  jramifiê. 

Ce  qui  Irappe  dans  les  relations  dujchampignoii  parasite  avec  la  plante  nourricière, 
c'est  la  faculté  que  possède  l'extrémité  si  fine  et  si  délicate  du  filament  mjcélien  de 
traverser  des  membranes  cellulaires  aussi  épaisses  et  résistantes  que  celles,  par  exemple, 
de  l'épiderme  des  feuilles  et  des  tiges,  ijotte  faculté  ne  peut  évidemment  s'expliquer  que 
par  l'hypothèse  d'un  ferment  soluble  ou  enzyme,  particulier  à  chaque  espèce  de  cham- 
pignon, ferment  qui,  formé  dans  le  protoplasma,  s'échappe  à  l'extrémité  du  lllament 
et  vient  dissoudre  la  partie  de  la  membrane  sur  laquelle  cette  extrémité  est  appliquée. 

Depuislongtemps  déjiion  a  cherché,  parties  expériences  de  laboratoire, à  justifier  cette 
hypothèse;  mais,  jusqu'ici,  on  ne  peut  ^uère  mentionner,  comme  ayant  quelque  rapport 
avec  cette  question,  que  les  observations  de  De  lUnv  et  de  Marshali.  Wabd,  qui  ont  tout  au 
moins  établi  que  certains  champignons  élaborent  des  ferments  capables  de  dissoudre 
la  cellulose  {fenncnts  cyto-hydrolylif/ues,  cytii.tes). 

Les  observations  de  De  Bahï  (2)  sont  relatives  ii  deux  pe/izesdu  groupe  des  Sc/erolinta: 
les  Sel.  Sfirrotiorum  Lm.  et  Irifoliorum  Eriksson.  Lor.squ'on  cultive  ces  espèces  sur  la  pulpe 
de  carotte  ou  de  navet,  on  voit  les  tissus  se  ramollir,  le  mycélium  détruisant  les  parois 
des  cellules  de  la  moelle  et  de  l'écorce.  Si  l'on  ex[>rime  la  puljie,  on  obtient  un  suc  pos- 
sédant la  propriété  de  dissoudre  la  cellulose.  Des  portions  de  tissus  plongées  dans  ce 
suc  sont  désagrégées  en  quelques  heures,  les  parois  cellulaires  se  gonllant  et  la  lamelle 
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médiane  élanl  dissoule.  Le  liquide  obtenu  par  expression  des  sclérotes  en  voie  de  ger- 
iT.ination  est  encore  plus  actif.  Il  parait  évident  que  l'on  a  bien  afTaire  ici  à  un  ferment 
soluble;  rar,  dans  tous  les  cas,  le  suc  perd  ses  propriétés  à  l'ébullition. 

Les  observations  de  Mahsiiall  Ward  (3)  se  rapportent  à  une  espèce  de  Botrytit  qui 
détermine  une  maladie  particulière  du  lis.  Les  filaments  m)'céliens  de  ce  BotrytU  pénètrent 
à  l'intérieur  des  tissus  du  Lilium  canditlum  et  y  croissent  librement  en  'sécrc-tant  un 
liquide  vL^queux  qui  attaque  les  parois  cellulaiies.  On  peut  cultiver  cette  mucédinée 
dans  des  liquides  nrtiCicielset  obtenir  de  i^nindes  qualités  de  mycélium.  Si  l'on  en  fait  une 
macération  aqueuse  et  si,  dans  cette  niacéralion.on  plonge  des  coupes  minces  de  paren- 
chyme, on  voit  la  cellulose  se  gonfler  et  finalement  se  dissoudre.  Comme  le  liquide  pro- 
venanldcs  sclérotes  de  peïizes  dont  il  a  été  question  plus  haut,  cette  macération  perd  se» 
propriétés  quand  on  la  [lorte  à  l'ébullition,  Il  s'agit  donc  bien  là  encore  d'un  ferment 
cyto-hydrolytique. 

Outre  ces  enzymes,  les  champignons  en  élaborent  encore  d'autres  qui  leur  servent  à 
rendre  assimilables  les  matériaux  qu'ils  puisent  dans  lo  subslratumou  qu'ils  accumulent 
sous  forme  d'aliments  de  réserve;  nous  les  étudierons  plus  loin  comme  substances  orga- 
niques entrant  dans  la  composition  de  ces  vcgélanx. 

B.  Composition  chimique  des  champignons.  — I.  Matières  inorganiqnes. —  Les 
champignons,  comme  les  autres  végétaux,  sont  constitués  par  des  substances  inorga- 
niques et  organiques.  Jusqu'ici  on  a  pu  caractériser,  comme  entrant  dans  la  composition 
des  premières,  les  corps  simples  suivants  : 

M<-talloïdes  :  chlore,  soufre,  [ibusphore  et  silicium. 

.Métaux  :  potassium,  sodium,  lithium,  calcium,  magnésium,  aluminium,  manganèse, 
fer  et  cuivre  (Fbitsch). 

Il  est  certain  que  ces  treize  éléments  minéraux  ne  sont  pas  les  seuls  que  renferment 
les  champignons,  pnisqo'on  en  a  trouvé  beaucoup  d'autres  dans  les  végétaux  supé- 
rieurs dont  ils  se  nourrissent.  En  tout  cas,  le  zinc  étant  un  élément  utile  (sons  forme  de 
sulfate)  dans  le  liquide  nulritiT  de  RviLiN.sur  lequel  poussent  un  certain  nombre  de  moi- 
sissures, il  est  évident  qu'on  doit  le  retrouver  dans  ces  moisissures,  au  moins  quand  elles 
se  sont  développées  sur  ce  liquide. 

Ces  éléments  se  trouvent,  dans  les  champignons,  4  l'étal  de  combinaison,  et  dans  des 
proportions  déterminées  suivant  les  espèces. 

Mais,  avant  de  passer  à  l'étude  de  cette  question,  il  nous  faut  dire  quelques  mots  des 
proportions  d'eau  que  renferment  les  champignons  frais,  et  de  résidu  fixe  qu'ils  four- 
nissent il  l'incinération. 

Li  proportion  d'eau  contenue  dans  les  champignons  varie  non  seulement  suivant  les 
espèces,  mai»  enajre,  pour  une  même  espî'ce,  suivant  l'état  hygrométrique  de  l'atmo- 
sphère. Ainsi,  pendant  les  mois  de  juiti  cl  de  juillet  1886,  mois  qui  ont  été  relativement 
secs,  le  Laetariw  piperatiis  (Scdh.)  m'a  donné  en  moyenne  13,2  p.  100  de  matière  sèche 
(eau  ^=  86,8  p.  tOO/,  tandis  que  la  même  espèce  récoltée  en  août  I8S8  (été  très  humide) 
n'en  a  fourni  que  tO  p.  100  (eau  =  30  p.  100)  (4).  Comme  l'a  fort  bien  indiqué  Boldieh 
(S),  celle  variabilité  doit  être  attribuée  h  la  constitution  histologique  du  champignon,  i)iii 
en  fait  une  sorte  d'épongo  capalde  d'absorbt;r  l'eau  (|ui  tombe  ou  qui  se  trouve  ilans  l'air 
a  relal  de  brouillard. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  deux  tableaux  réunissanlles  analyses  qui  ont  été  faites  sur  ce 
sujet  par-  V.  Lœskcrf.  ^0)  et  par  .Marckwicj:  (7).  V.  Lii:secke  a  o|)éré  sur  les  eimmpignons 
entiers,  tandis  que  Marcewicz  a  traité  à  part  le  pied  elle  chapeau  de  chacune  des  espèces 
qu'il  a  étudiées. 

Proportion  d'eau  contenue  dans  les  CtaaiiipignoDs  V.  LOES£CKE>. 


l:  lùu. 

Utpiola  firwera  Scoi- Si, (Kl 

—  rTCoriala  Scu.\rrr  .....  !ll,2.'i 

Arinidnriii  mellea  Fi..  D*v Sti.on 

Plnirotus  ulmarhis  Bi:n m,(j7 

Clilopilu»  firunuluK  Seul' 80,25 

Pholiuta  miilaliHia  Scb.hkf 92, HS 

—  iiijieriitn  Pkks UO,tn 

tinnismius  nrrades  \fiai.t.) 91,75 

DE  ■•HYSIOLOOIE,   —   TOMB  111. 


Bulrlii!,  f/rniiiilitliis  L.    . 

—  Ijovinui  L. .    .   . 

—  rlri/anit  Snir.M. 

—  lulrti-i  L.   .    .   . 
Pistulina  he/ialira     flUDS  ) 


p.  100. 
SS,50 
91,3V 
91.10 
92,25 
83.00 


l'olijpofui  oi'inu.%    ScnA&ri''.  ...  91,00 

Clav.  Bulnjlh  Pkrs 89.3:> 

Lycoiifi-don   Bovisla  L 86,9î 

18 


Î7t 


CHAMPIGNONS. 


Proportion  d'eaa  contenue  dans  le  pied  et  le  chapean  dea  Champignons  iMARfiEWICZ). 


ArtitilUtria  mellea 

Fl.   Dan. 

Trkholoma    Riiisula 

SrnAEFP. 

iMclaritu  coniroversus 

Pers. 

LacUiriiu  lorminosiut 

(SCHABKF.) 

Laelorius  piperatiu 
(Scoi".  I 

Laclarius  deliciottus    L.. 


Pied.    . 

92,53 

Chnpi-au 

92,80 

Pied.    . 

91,10 

Chapeau 

89,30 

Pied.   . 

91,10 

Chapeau 

91.5* 

Pied.    . 

90,29 

Chapeau 

89,83 

Pied.   . 

91,18 

Chapeau 

90,17 

Pied.    . 

90,17 

Chapeau 

89,99 

C/inlharelltu  cibariui  Fr 
Bolelun  edulit  Bull. 

—  scaber  Bull. 

—  auranliacw 

SCIIABI'I'. 

Botelia  luleuf    L. 
Boletus  saOtomentosux  L. 


•  (  C 


Pied.   .   . 

Chapeau . 
j  Pied.  .  . 
j  Chapeau . 
(  Pied.  .  . 
i  Chapeau . 

Piod.    .    . 

Chapeau . 

Piod.    .    . 

Cha)>eau . 

Pied.    .   . 

Chapeau  . 


88,23 
88,9:; 
87,02 
8«,I7 
86,69 
84,03 
87..52 
88,18 
91,07 
91.59 
89,83 
88,32 


Comme  on  le  voit  d'après  ces  l.ableau.x,  lu  proporlioti  d'eau  qui,  dans  quelques  cas, 
alteinl  presque  OU  p.  100,  desi'eud  dans  d'autres  à  84  p.  100;  par  conséquent  ,1a  pio- 
porlion  de  matières  sèches  varie  de  7  à  16  p.  100.  Si,  d'autre  part,  on  oorapare  le  pied 
au  chapeau,  il  serahle,  en  s'en  rapportant  aux  chiffres  de  M.\hgewicz,  que  le  chapeau  soit 
h-Thiluelleinent  plus  pauvre  en  eau  i)ue  le  pied;  mais,  en  raison  de  ce  que  j'ai  fait 
observer  plus  liant,  je  ne  crois  pas  que  l'on  puisse  l'ormuler  de  conclusion  ferme  à  cet 
égard;  la  pluie,  laroséo,  l'exposition,  l'humidilti  ou  la  sécheresse  du  terrain  de\ant  faire 
varier  la  projiortion  d'eau  dans  les  individus  d'une  même  espèce,  ainsi  que  dans  les  dif- 
férentes parties  d'un  seul  individu. 

De  ces  mêmes  considérations  il  résulte  que,  dans  la  détermination  des  cendres,  il 
faut  rapporter  le  poids  de  celles-ci  au  champignon  desséché  et  non  au  champif^non  frais. 
C'est  ce  qui  a  été  fait  dans  les  analyses  qui  sont  rassemblées  dans  les  tableaux  suivants, 
analyses  dues,  pour  le  [ireraier  tableau,  à  V.  Lœsecre  (0),  0.  Kohlrauscu  (8j,0.  Siecel(9i, 
i.  ScHMiEDER  (101,  Stroiimer  (U),  J.  ScRLOssBBRGER  etO.  DoEWLNG  (I2),pt,  pourle  second, à 

MARGRWtCZ. 

Proportion  de  cendres  fournies  par  les  Champignons  entiers 
(Rapportée  A.  la  matière  sèche  . 
p.  IciO. 


Amanita  muicaria.   . 
Lepiiila  prorera  .    . 
—        excoria  l'i    . 
Arviilliirin  melUn  . 
Trickolumii  Hiusiiln   . 
l'hurulus  ulinaiîiu  . 
Cliiopitu»  jtrunulus.  . 
Pholiuta  mulabilis  .  . 

—  mpi^ratn  . 
l'salliota  campestris  . 
Vanlharfllut  cihariu» 
Ijiclariu.n  ilftidutHS  . 
Miirasmiua  orendes  . 
(iomphiilius  qliitiii<>fiis 
Boirtuf  graniiliilus  . 

—  boviniu.     .     . 

—  thganx . 


Proportion  de  cendres  fournies  par  le  pied  et  le  chapeau  des  Champignons 
(Rapportée  à  la  matière  sèche). 


Armitlaria  mellea . 
Trich.  tiuixida.  .   . 


Lactarius  controverstu 


—         lormmotus. 


piperatiis  . 
dtliciosuii . 


Pied.    .    . 

Chapeau . 

Pied.   .    . 

Chapeau . 
1  Pied.  .  . 
'  Ch.ipeau  . 

Pied.    .    . 

Chapeau . 

Pied.    .    . 

Chapeau . 

Pied.    .   . 

Chapeau. 


8,81 
10,92 
8.48 
8.76 
,ï,9l 
9,24 
6,13 
7,37 
5,27 
7,13 
7,12 
8.U 


Ctinlhareltus  cibariua. 
Hohltis  eituU» 

—  icaber 

—  avriontiacw 

—  lui  fus 

—  sublomenlotui 


9,00  Bolfliu   tul'.us 

7,00  —        edulis 

4,34  Pohjpona  ovinim.   ... 

7. 50  —  /omenlariiif.    . 

'J,0">  —  offirinnli.i .    . 

12,65  [).Tdalea  quercinn  . 

15, OU  Clavaria  Botrytis  . 

6,46  —        flaea 

C.02  .Veiuliiii  lacnjmnta 6,33  A 

5,30  Lycoptrdon  Bun'ifa 

8,19  —  echiiiiitum  . 

6,90  Mûixhetla  eaculenta.   .    . 
10,57  —         conicii.    . 

4,80  Helttftla  eiculenta  . 

6.12  Tnber  cibarium 

li.Ol)  A'pfiyilliis  glaucus.   .    . 

G,C(I  Vlaricr/tn  puipuiea 3,00  il 
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Ces  chiffres  nous  montrent  que  la  proporlion'decenilros  fournies  parles  champignons 
varie  dans  des  limites  assez  étendues  suivant  l'espèce,  .\insi,  en  s'en  tenant  aux  frranris 
champignons,  nous  voyons  celte  proportion  atteindre  l.">  p.  100  pour  le  67.  prunului  et 
descendre  à  J,08  p.  100  pour  le  Pnl.  offirinalis.  EJIe  iloilinrime  varier  suivant  les  terrain-»; 
car,  en  comparant  les  chiffres  qui.  dans  les  ileui  t.ilileaux,  se  rapportent  aux  intime» 
espèces,  on  reconnaît  que  ceux  du  second  tableau  sont  plus  élevés  que  ceux  du  pre- 
mier. On  remarquera  enfin  que,  dans  toutes  les  espèces  analysées  parMARCEWicz,  Je  cha- 
peau fournit  plus  de  cendres  que  le  pied. 

Ma«<;kivic7  ne  s'est   pas  contenté  d'ailleurs    de    comparer,   en  ce  qoi  concerne  les 

cendres,  le  pied  au  chapeau;  il    u  effectué,   à   part,   l'incinération   de  l'hyinénophnre 

[(ensemble  formé  par  les  tub(>s)et  du  reste  du  chapeau  pour  trois  espèces  appnrtenantau 

l^enre  liolelius,  genre  dansleipiel  l'hyménophore  est  séparable.  Le  lahleau  suivant  résume 

Iles  résultat»  de  ses  recherches  : 


liohtiis  edulis. 

—  Mca/ier. 

—  auranliacii 


,.j 


.  luo. 
9,29 
8,45 
1,97 
8,75 
9.25 


Parlje  snpérieure  du  cbapeaii. 

Hymènopliore 

Parlie  supérieure  du  chapeau     . 

Hymènopliore 

Partie  supérieure  du  chapeau.    . 
Hymènopliore lO.H 

Mais,  comme  j'aurai  l'occasion  de  le  montrer  plus  loin  à  propos  des  matières  sucrées, 
il  est  probable  (|ue  les  chilfi'es  de  .Mmicewicz  ne  se  rapportent  pas  h  des  clmmpignons 
fraîchement  cueillis,  de  telle  sorle  qu'ils  ne  disent  rien  sur  la  composition  des  parties  de 
ces  végétaux  en  pleine  vitalité. 

Les  faits  que  nous  venons  de  résumer  nous  permettent  maintenant  d'étudier  les 
variations  pondérales  des  éléments  suivant  les  espèces.  Rien  ne  peut  en  donner  um! 
meilleure  idée  que  le  tableau  suivant,  dans  le(]uel  se  trouvent  inscrits  les  réstiilals  des 
analyses  des  cendres  de  sept  espèces  dittérentes  (6,  p.  117), 


» 

a    9 

<  A 
H     -• 

O    ~ 
S. 

Si 

C    i 

il 

s 

>•  Z 

Z 

Ûi 

» 
* 

«   .  1 

21 

l'.'n/linta  raïupe.iffLf  L  .    .    . 

•JU,7I 

1.119 

0.75 

0,53 

1. 16 

lo,i3 

2V,29 

i.i'j 

1 
4,.j8 

Boleliuir 

35,58 

i>..'i3 

3.47 

2.31 

1.06 

23.29 

10,69 

» 

2,02 

l'ohjponu  ofpeiimlif  Fii.  . 

34,80 

S. Kl 

2.27 

9.liy 

M 

21, .56 

2,53 

2,33 

4.33 

Ile! relia  esctUentn  Pbrs.   .   . 

50,40 

2,40 

0.78 

1.27 

1,00 

39,10 

I,!i8 

2,09 

0,7fi 

Morrhella  eaculenla  Pb».«  .   . 

49,31 

0,34 

I..S9 

1,90 

1.86 

39,03 

2.89 

0,H7 

(l,H'.l 

—        conica  Pkrs.  .    .    . 

4IÎ,<I 

0,30 

«.73 

4,3k 

0,46 

37,18 

8,35 

0,09 

1,77 

Tuber  cihariuni  Sibth.  .   .    . 

51,21 

1,GI 

4,(1.1 

2.34 

n,.5l 

32.'.»6 

1,17 

1,14 

M 

Ce  qui  frappe  le  plus  dans  ces  résultats,  c'est  la  quantité  énuiinede  potasse  et  d'acide 
phospfaorique  que  reuferment  les  champignons  analysés.  D'autrt-s  analyses  ont  été  faites 
spécialement  en  ce  qui  concerne  ces  deux  composés,  et  l'on  a  retrouvé  dans  tous  les  cas 
dns  proportions  aussi  élevée?,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  ci-dessous. 


10 

■f 

î  ?  - 

<n    . 

t"    s.' 

c 

0. 

Laclaritis  iiipernlui    bcov. 
Cnnlhiirrlhui  cibaiiitê  Fn.   .    . 

Boletut  fdiilis  BcLL. 

Ptxita  nclernliorum 

Morclflla  earulmlu  Pers.  .   . 

57,57 
48,75 
50,9r, 
25,87 
50,04 

3U,40 
31.32 
20,12 
48, (>7 
37,75 

Levure  de  biérr  haut'' 

—             -«    hanse 

Levure  de  bière  blanche.  .    .    . 
Clavice/js  (turpurea  Tl'l  ,   .   . 

39,80 
28,30 
35,20 
30,00 

53.90 
.19,40 
54.70 
S!i,OU 
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On  remarquera,  en  outre,  combien  varient  les  proporlions  de  magnésie,  d'acide  sul- 
furique,  d'acide  siiicique  et  de  chaux.  Ainsi  les  cendres  du  Polyporns  offieinalis  ren- 
ferment, d'apn'-a  SciiuiEDEn,  0,6!1  p,  iOO  de  magnésie,  tandis  que  celles  du  Psaltiota  enm- 
pestrU  n'en  renferment,  d'aprrs  KoiiLitAUscn,  que  0,'.V3;  les  cendres  de  ce  derin'er  champi- 
gnon renferment  2t,2tt  |i.  100  d'acide  sulfuriqiic,  alors  qu'on  n'en  a  trouvé  que  1,17 
p.  100  dans  ct-lles  de  la  trulfe;  ennn,  des  cendres  'du  .Vurcliella  conica,  on  n'a  retiré  que 
0,n9  |>.  |i»0  d'acide  siiicique,  laiulis  que  celles  ée  VHelvella  enculenta  en  ont  donné  2,09 
p.  100,  et  c'est  le  conlraiie  pour  la  chaux. 

Heslcr.iit  à  savoir  dans  quelles  espèces  do  combinaisons  les  éléments  qui  ont  été 
signalés  ci-dessus  sont  en^jagés  dans  le  cbarapigison  lui-m*''mo.  C'est  là  un  point  sur 
lequel  il  n'a  pas  été  fait  jusigu'ici  beaucoup  de  recliercbcs  directes.  On  peut  admettre  que 
les  métaux  sont  en  partie  à  l'état  de  sels  organiques;  dans  l'inrinération,  il  se  produit 
en  effet,  comme  avec  les  végétaux  su|iérieurs,  des  carbonates  alcalins  et  alcalino-terreux, 
dont  l'ai'idc  carbonique  provient  de  la  calciualiini  dos  acides  organiques.  Mais  ils  sont, 
certamement  aussi,  a  l'état  de  phosphates,  de  'silicates,  de  sulfates  et  de  chlorures.  Le 
chlorure  de  potassium,  en  particulier,  en  raison  de  ces  caractères  microscopiques  très 
nets,  a  été  plusieurs  fois  reconnu  dans  des  extraits  de  divers  champignons  (o  et  t.*}).  J'ai 
pu  mettre  son  existence  en  évidence  dans  22  espèces  appartenant  soit  aux  Basidiomy- 
cètes,  soit  aux  Ascomycéles  (I4-).  J'ai  même  réttsst  à  le  séparer,  ù  l'état  de  pureté,  de  l'ex- 
trait A'Anuinilaphiilloiden  Kh.  qui  m'en  a  fourtn  la  proportion  considérable  de  "ifframmes 
pour  un  kiloprainme  du  champignon  frais.  Sont  surtout  riches  en  chlorure  de  potassium  les 
espèces  appartenant  aux  genres  .Xmanitu  eiEltiphomycfs,\e  liolelu:!  nijanesceiui  Btll.,  etc.  Les 
espèces  des  genres  l.aclarius,  Rtmsuln  et  Cortiuiiritui,  du  moins  celles  que  j'ai  examinées, 
n'en  contiennent  pas  ou,  plutôt,  n'en  contiennent  pas  suflisanimenl  pour  qu'on  puisse  le 
voir  cristalliser  dans  l'extrait  de  ces  champignons. 

De  cet  ensemble  de  faits,  il  ressort  que  beaucoup  d'espèces  de  champignons  ont  des 
exigences  minérales  qui  leur  sont  particulières,  et  c'est  ce  qui  explique,  par  exemple,  que, 
parmi  celles  qui  se  nourrissent  de  matières  organiques  mélangées  au  snl,  il  y  en  ait  qui 
se  trouvent  exclusivement  sur  des  terrains  calcaires,  tandis  que  d'autres  ne  se  ren- 
contrent que  sur  des  terrains  siliceux. 

II.  Matières  organiques.  —  Los  principes  immédiats  organiques  contenus  dans 
les  cliampignon^  siml  probablement  aussi  variés  que  ceus  des  autres  végétaux;  et  si  le 
uouibre  de  ceux  qu'on  a  isolés  n'est  pas  i>ncore  très  élevé,  cela  tient  uniquement  au  peo 
de  recherches  dont  ils  ont  été  l'objet  jusqu'ici.  Déjà  on  a  pu  constater  qu'il  y  a  parmi 
eux  des  représentants  de  toutes  les  fonctions  de  la  chinvie  organique  :  alcools,  phénols, 
acides,  élhers,  liydr.iles  de  carbone,  aldéhydes,  ainides.  Les  plus  importants  sont  les 
hydrates  de  carbone;  ce  sont  ceux  que  nous  allons  examiner  en  premier  lieu,  eu  com- 
mençant par  les  plus  complexes,  ceux  qui  sont  insolubles  dans  l'eau.  Comme  l'étude  de 
ces  derniers  no.  peut  cire  séparée  de  cello  de  la  membrane  cellulaire,  nous  (intitulerons 
le  premier  paragraphe  :  Membrane  cellulaire  des  ctiumpiynoHS. 

1 .  Hydrates  de  carbone-socres.  —  Memf'nme  cellulaire  des  chimpii/nons.  —  La  membrane 
cellulaire  des  champignons  constitue  une  partie  très  importante  de  la  masse  du  végétal. 
Il  suffira,  pour  s'en  cotrvaincre,  de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  le  tableau  suivant,  dans 
lequel  les  rhdfres  représentent,  {l'après  Marckwicz,  la  proportion  de  membrane  cel- 
lulaire rappoitée  à  100  d<:  matière  sèclie.  Ils  paraissent  avoir  été  .obtenus  en  relran- 
fhanl,  du  |ioiiis  du  champignon  desséché,  le  poids  des  matières  albuminonles  icalculé 
d'après  la  quantilé  d'aifolc),  des  matières  grasses,  des  niatièro)'  minérales  et  des  ma- 
tières sucrées  et  extrnctives.  Ces  cbilTres  ne  nous  fournissent  donc  que  des  données  rela- 
tives. 


Armillaria  mi-llru . 
Trieholoma  Riissula  . 
iMttariut  controrertus 


Membrane  cellulaire  des  Cliamplg^nons  MtRGEWICZ 
l'atilhaielltia  cibiteiun  . 


\  Pied.   .    . 

(  Cliupeau 

1  l'iod.    .    . 

i  Oliapenu 

j  Pied.   .    . 


41,07 
:n,.ï8 
39.27 
33,71 
.11.32 
23,17 


Botetus  eiiutis 
—      scaber 


Pied.    .   . 

CIl.ipCBIl  . 

\  Pied.    .    . 
I  {"li.ipciiu. 

Pied.    .    . 

fliapeiui. 


38,9  V 
."5,93 
40,41 
22,54 
42,35 
20,56 
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,     ,           ,,                             (  Pied.   .   .  33,26  „  ,  .                 ,.  I  Pied.   .   .  30,b6 

I  Lnapcau .  28,a.i  t  Chnpeaii.  26,8.^ 

™n,,«/,«              t  ^''^'^-    ■   ■  38,86                      ,  ,  1  Pi?d.    .    .  35,99 

-  p,pcratu^  .   .   .   ,  Chapeau.  30,30             -      '"""' (  ri.apeau .  21.05 

-  delmwu*.  ,  Chapeau.      27,42  "      sublomentoitu^  .   .  ,  cUapo......       28.29 

(   IlyniL'nophore 19,41 

_            .                  j   Partie  supérieure  du  chapeau.    .    .       30,98 
t   Hyméuophorc 22,89 

-      aurantiacu,.  I  j;"""  ""?*"««>■«  ^^  «'»»?«""'  f-'f 

(   Hymenophoro 17, 5U 

On  voilque.  dans  le  pied,  la  proportion  est  plus  l'-levée  que  dans  le  cliapeuu,  et  qu'elle 
est  plus  faible  dans  l'iiymétioptiore  que  dans  la  partie  sup6rieui'o  du  chapeau.  Celte  parti- 
cularité s'explique  très  h'wn  par  la  fonction  mécanique  du  pied  qui  exi^^e,  pour  les 
tissuà  de  Celui-ci,  un  développement  plus  puissant  de  lu  nienilirane  cellulaire. 

Mais  quelle  est  la  nature  di-  celte  membrane  cellulaire?  C'est  là  une  question  qui  est 
loin  d'iître  encore  résolue,  malgré  les  recherches  multipliées  dont  elle  a  été  l'objet. 

Autrefois,  alors  qu'on  pensait  que  la  membrane  cellulaire  des  végétaux  se  compo.sait 
d'un  seul  principe  immédiat,  il  y  avait  deux  opinions  en  présence  (la).  Pour  les  uns, 
comme  Païen,  FaoHBEnG,  Lkfoht,  Goblev,  etc.,  la  membrane  cellulaire  des  charapi(;nons 
était  identique  à  celle  des  végétaux  supérieurs  et  unii|ue[ncnt  composée  de  cellulose; 
pour  les  autres,  comme  nnACONNOT,  Frémy,  riE  B.aiiv,  Holuier.  elle  constituait  un  principe 
particulier  qui  a  été  appelé  fitiigine,  iiiétiirellHloxi:,  funijocclluhic.  Les  premiers  s'ap- 
puyaient sur  l'analyse  élémentaire,  qui  donnait  les  mêmes  résultats  avec  les  deux  pro- 
duits; les  seconds  faisaient  remarquer  que,  tandis  que  la  cellulose  des  vé;;étaux  supé- 
rieurs est  soluble  dans  le  réactif  de  Schwuizeh  (oxyde  de  cuivre  ammoniacal},  tandis 
qu'elle  bleuit  pai' l'iode  après  avoir  été  humectée  avec  l'acide  sulfurique  concentré,  la  pré- 
tendue cellulose  des  grands  champignons  ne  se  dissout  pas  dans  le  réactif  de  Schweizkr 
et  ne  bleuit  pas  par  l'iode  après  avoir  (''té  trempée  dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

Aujourd'hui  que  l'on  sail  que  la  membrane  cellulaire  des  végétaux  n'est  pas  con- 
stituée par  un  seul,  mais  par  plusieurs  principes  immédiats,  ces  discussions  n'ont  plus 
de  signiUcaiion.  Il  ne  s'agit  plus  que  d'étahlir  quels  sont  les  principes  et  on  particulier 
les  hydrates  de  carbone  que  l'on  a  caractérisés,  jusqu'ici,  comme  fai:ant  partie  de  la  mem- 
brane cellulaire  des  champignons. 

Rappelons  d'abord  que  ces  principes  n'ont  pas  été  isolés  :  ils  ont  été  caractérisés  par 
l'espèce  de  glucose  qu'ils  donnent,  lorsqu'on  les  hydrate  en  les  Irailant  par  les  acides 
minéraux  élendus  bouillants. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  qu'une  membrane  ait  donné  ainsi  du  dextrose  et  du 
mannosp;  on  en  n  conclu  (jue  cette  membrane  renfermait  les  hydrates  de  ciihonc  anhy- 
drides de  ces  deux  sucres.  A  ces  deux  anhydrides,  on  donne  respectivenu^nt  le  nom  de 
ilextrane  et  de  mannane,  de  même  qu'on  appellerait  xi/lune,  par  exemple,  un  hydrate  de 
carbone  fournissant  du  xylose  à  1  hydrolyse. 

Comme  d'ailleurs,  dans  les  principes  qui  cousliluenl  la  membrane,  il  y  en  a  qui, 
tout  eu  éUnt  insolubles  dans  l'eau,  sont  pourtant  soluhle.s  dans  les  véhicules  qui  ont 
servi  aux  divers  expérimentateurs  à  la  purilier,  il  s'i^nsuil  que  les  résultats  des  ana- 
lyses doivent  être  dilférenls  suivant  le  mode  de  pnrilicalion  employé.  Aussi  sommes- 
nous  obligé,  dans  ce  qui  suit,  d'insister  un  peu  sur  les  déUils  opératoires. 

La  membrane  cellulaire  des  grands  champignons  petit  être  séparée  en  deux  parties: 
une  partie  soluble  dans  les  lessives  alcalines  étendues  et  une  partie  insoluble.  La  partie 
soluble  a  été  étudiée  pour  certaines  espèces  par  Vo-<winkel  (16)  et  par  moi-même  (H). 

Dan*  mes  expériences  (|uiont  porté  sur  le  Lactariiis  pi/uTatus  Scop.,  le  champignon  a 
été  épuisé  successivement  par  l'eau,  l'alcool,  l'animottiaquc  étendue  et  I  acide  chlorhy- 
drique  étendu.  Par  un  lavage  complet,  à  l'eau  dislilléc,  on  a  éliminé  l'aride  employé  on 
dernier  lieu.  Le  tissu,  ainsi  débarrassé  de  tons  les  ntatériaux  solulvles  dans  ces  divers 
liquides,  a  été  mis  à  macérer  dans  la  lessive  de  soude  à  îJ  p.  iW-  Après  quaraii!c-!iuit 
hettits  de  contact,  le  liquide  a  été  retiré  par  expression,  puis  acidulé  par  l'acide  clilor- 
bydrique  et  additionné  d'alcool. 
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On  a  obtenu,  de  celte  façon,  un  précipité  iilaric,  volutntueux  qui,  après  lavage  complet 
il  l'alcool,  a  été  desséché  sous  une  cloche  à  acide  sulfiirique. 

Duriint  la  dessiccation,  il  s'est  agpluiiiéré  en  une  masse  dure,  légèremeut  hruoe, 
réductible  en  une  poudre  grisâtre,  incuniplétemeril  soluLle  dans  l'eau,  nn^iue  bouillante. 
Des  essais  d'hydrolyse  avec  l'acide  suH'uriciuf  au\qu(Ms  ou  l'a  soumise,  il  ressort  que 
celte  nialière  était  composer-  de  dcJirniic,  de  mniimmc  et  vraisemldahlement  d'une  très 
faible  quantité  de  ii/tiine.  Kti  opérant  de  l.i  mrnie  façon,  Voswinkel  a  pu  constatei-  que 
la  partie  de  la  membrane  soluble  dans  la  lessive  de  soude  étendue  renfermait  de  In 
xylane  diins  les  champignons  suivants  :  Cti»tharelhis  ciharius,  Hydnum  repandum,  l'Iacunn 
/lard  et  IMrytis,  Pintlinta  nimpeslrh,  Botetus  eduli<i  et  f/ranutatm  et  de  la  niannaue  dans 
Veryol  de  seigle  {il). 

tincuAno  (18)  s'est  contenté  de  traiter  le  tissu  de  quelques  champignons  par  l'acide 
rbliirliydrique  étendu  bouillant  et  d'essayer  sur  la  solution  obtenue,  dans  les  conditions 
cotttiufs,  l'action  de  l'arélate  de  pbéiiylhydraïine.  Avec  les  liotetiis  scaber  et  rndicaiis, 
Ihjijrojihiiiuscbui-neus,  Hiiastihi  violatcti,  il  u  obtenu  ainsi,  o  froid,  un  précipité  d'hydrazone, 
ce  qui  est  caractéristique  de  la  présence  du  mannose  dans  lu  liqueur.  Le  tissu  de  ces 
champignons  renferme  donc  de  la  mannane. 

Dans  ses  recherches,  Is.  Dreyfuss  (10)  a  opéré  comme  il  suit  :  Le  champignOHf 
divisé  était  épuisé  à  chaud,  d'abord,  successivement  par  l'eau,  l'atcool,  l'éther,  l'acide 
chlorhydrique  dilué  à  2  p.  100  et  la  lessive  de  soude  diluée  i  2  p.  100.  Le  résidu  était 
ensuite  chauflé  au  bain  illiuile  à  taCt"  avec  de  la  potasse  concentrée,  de  façon  à  détruire 
toutes  les  substances  oig.iiiiques  autres  que  la  cellulose.  Après  refroidi''.si.'iuent  on  aci- 
dulait  avec  de  l'acide  sulfurique  dilué,  et  on  jetait  sur  un  filtre  d'amiante.  Le  produit 
lavé,  desséché  à  105",  était  enfin  humecté  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré  et  addi- 
tionné après  quelque  temps  de  20  parties  d'eau,  de  fagon  que  le  liquide  renfermât 
li  p.  100  d'acide  environ.  En  soumettant  à  rébullition  (une  à  deux  heures),  un  détermi- 
nait l'hydrolyse  de  la  m  al  i  ère. 

Avec  une  espèce  de  l'oli/fiorus  indéterminée,  Dhkvfdss  a  obtenu  ai[i>i  un  produit 
presque  entièrement  soluble  dans  l'oxyde  do  ctiivie  ammoniacal,  donnant,  avec  l'acide 
sulfurique  concentré  et  l'iode,  une  coloiation  violette  pMe  et  fournissant  ii  l'hydrolyse 
du  dextrose  et  un  pentose  indélerniiné,  ce  qui  tondiiit  à  supposer,  dans  ce  produit,  l'eii- 
stence  de  la  dextrane  et  d'une  pentane  (peut-être  xylane).  Notons,  en  passant,  que  le 
produit  en  question  préscntail,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  coloration  avec  l'iode,  les 
propriétés  que  l'on  attribue  il  la  cellulose. 

Avec  le  l'salliold  campestiis,  il  n'a  obtenu,  par  l'hydrolyse,  que  du  dextrose.  U  en  a 
été  de  môme  avec  VAspevtjillus  ijlauciis? 

WiNTEHsTKiN  (20)  a  Opéré  encore  autrement  que  les  eipérimenlateurs  dont  il  vient 
d'être  question.  Après  avoir  éliminé  les  produits  solubles  dans  l'étlior,  l'alcool  à  SO'-'.IO', 
l'alcool  à  00",  l'eau,  la  lessive  de  soude  ù  1  p.  100  à  1  12  et  2  p.  100,  l'acide  chlorhydrique 
très  dilué  et  froid  et  l'acide  sulfurique  k  2  1/2  p.  100  porté  à  lOO";  après  avoir  enfin  enlevé 
par  lavage  h  l'eau,  l'alcool  et  l'éther,  les  dernii^res  traces  d'acide,  il  a  délayé  le  résidu 
dans  de  l'acide  chlorhydrique  à  1 ,0a  de  densité,  de  façon  à  faire  une  bouillie  épaisse,  puis 
ajouté,  au  mélange,  assez  de  ehlnratc  de  potasse  pour  qu'il  en  restât  une  partie  non  dis- 
soute. .\u  bout  de  \ingt-()ualre  heures  de  macénition,  la  matière  non  attaquée  était 
lavée  avec  de  l'eau,  puis  mise  à  digi'-rer  à  tiO"  pendant  une  demi-heure  avec  de  l'ammo- 
niaque étendue  (50  centimètres  cubes  d'.VzH'  concentré  pour  I  litre),  et,  en  dernier  lieu, 
débarrassée  de  l'ammoniaque  pai'  lavage  à  l'eau  froide  {Procédé  W.   Hoki'meisteb). 

Les  produits  ainsi  obtenus  étaient  blancs  ou  à  peine  colorés;  ils  se  dissolvaient  à 
peine  dans  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal  et  ne  bleuissaient  pas  par  l'acide  sulfurique  et 
l'iode,  sauf  ceux  qui  provenaient  du  t'olijponis  f)/"/ïct(m/is  et  du  Paalliota  campcslris. 

Malgré  les  traitements  énergiques  auxquels  ils  avaient  été  soumis,  ces  produits  ren- 
fermaient encore  de  l'ay.ote,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  suivant  : 


PinlUola  campetlrit.    . 

Laclariiu  ? 

CaiilharelluK  cibarius. 
lioletus  edulit.    .    .    . 


Ar.OTK  I-.    100. 

'i,5S  Polijporut  offieinali.i. 

I!,8!)  Bolrylis? 

2,91  Pénicillium  rjlauenin 

11.33  MoicheUa  esculenln. 


CHAMPIGNONS. 


279 


azote  n'était  tnênie  pas  éliminé  en   soumellant  les  produits  ;\  l'action   de  la 
potasse  dans  les  conditions  indi(|uées  par  Dheyfuss. 

En  raison  de  ces  Tails,  et  aussi  parce  qu'il  se  forme  du  chlorhydrate  de  glucosamine 
et  de  l'acide  arélique  lorsqu'on  hydrolyse  ces  produits  par  l'acide  chlorhydriqne, 
l'anlour  est  d'avis  que  la  membrane  des  champignons  renferme  un  composé  analojiiiie, 
sinon  idenlique  à  la  chitine.  C'est  à  ce  composé  que  E.  GrusoN  (21),  qui  a  fait  des  obseiva- 
lioas  analogues  à  celles  qui  précèdent,  donne  le  nom  de  myeosine  et  attribue  la  formule 

On  a  pu  juger,  par  ce  qui  préctide,  des  diflicultés  que  présente  la  question  de  la 
composition  de  la  membrane  cellulaire  des  champignons.  Celte  question  est  rendue  plus 
complexe  encore  par  les  dilférenccs  que  l'on  rencontre  à  ce  sujet  d'un  champignon  à 
un  autre. 

Ainsi,  d'une  façon  générale,  les  champignons  ne  renferment  pas  d'amidon  ou  de  suh- 
stinces  i|ue  leurs  propriétés  physiques  rapprocheraient  de  l'amidon.  Il  existe  cependant 
un  certain  nombre  d'espèces  dont  quelques  parties  de  tissus  ou  quelques  organes  sont 
colorés  en  bleu  directement  par  l'idde,  comme  le  fait  l'amidon  ordinaire.  C'est  ce  que 
l'on  voit,  par  exemple,  chez  beaucoup  d'Ancobolus,  de  Peziia,  de  Sordnria,  oU  l'extrémité  de 
l'asque  et,  quelquefois  même,  l'enveloppe  entière  de  cet  organe  possèdent  celte  [propriété. 
C'est  ce  que  l'on  a  constaté  encore  chez  quelques  Hi/ménomycèles  :  Mycenn  teverrima 
Rerr  (22),  Boletus  pachypiis  Fa.  (23),  Hydnum  Erinaceiis  Bull,  el  coralloides  Scop.  (2i), 
où  le  tissu  tout  entier,  sauf  dans  l'hyméniuni  el  la  partie  sous-hyméniale,  est  coloré 
par  l'iode.  Il  a  élé  établi  i{ue  dans  \es  RosetliniaDesniaiieri  Hr.Rii.,Aquiltt  Fh.,  TheletiaFn., 
el  probablement  dans  les  autres  Ascomycéles,  où  le  phénomène  a  élé  remarqué,  c'est  une 
couche  d'épaississement  de  la  paroi,  localisée  à  l'extrémité  de  l'axe,  qui  possède  les  pro- 
priétés d'une  matière  amyloide  (25).  be  même,  pour  le  l'lyclii"ittster  albus  Cn\.,  ce  sont 
des  excroissances  lixées  à  In  face  interne  de  la  paroi  cellulaire  (26).  Chez  les  Hyraéno- 
raycèles  cités  plus  haut,  la  membrane  cellulaire  est  uniformément  colorée  en  bleu;  mais 
si  on  traite  le  chanipi^'non  par  l'eau  bouillante,  on  enlève  la  matière  anivluîde  el  l'on 
obtient  ainsi  un  liquide  (|ui  présente  les  propriétés  d'une  solution  très  éteiuliio  d'amidon 
soluble. 

Dans  l'ergot  de  seigle,  contrairement  à  l'e  que  nous  venons  de  voir,  la  malière  amy- 
loide est  à  l'état  de  granulations  à  rintérteur  des  cellules  (27).  Ces  granulations  se 
forment  pendant  la  gerniiualiou  de  l'ergot  au  moment  de  la.  digestion  des  réserves. 
Elles  n'ont  pas  de  rapport  avec  la  membrane. 

Il  faut  rapporter  encore  à  la  membrane  cellulaire  des  champignons  ces  deux  matières 
que  Boi'DiP.R  (5)  a  désignées  sous  les  noms  de  viscusiiie  et  de  niyccfi'ie.  Lorsqu'on  traite  cer- 
taines espèces,  Boletus  cdulis,  sniher,  liilms,  elc,  par  l'eau  bouillante,  on  obtient  un  liquide 
qui,  additionné  d'un  volume  d'alcool,  précipite  une  subslanie  donnant  avet;  l'eau  nue 
solution  visqueuse  :  c'e.st  la  liscosiue  de  Boi'dier.  Elle  fail  partie  de  la  meriibraiie  rellii- 
laire  et  est  surtout  ahnndante  dans  le  tissu  épiderniique  du  (iiapeuu.  C'eslpar  elle  que  le 
chapeau  devient  visqueux  en  temps  de  pluie.  Quant  à  la  tuycftide,  on  l'ohlient  eu  évapo- 
rant le  lir]uide  débarrassé  de  viscosiue  en  consislance  de  sirop  clair  el  en  précipitant  par 
6  à  8  volumes  d'alcool.  Ces  deux  produits  sont  cerlaiiienienl  des  hydrates  de  carbone 
analogues  aux  mucilages. 

Glycogt'ne.  —  Le  (ilycimfne  a  été  signalé  pour  la  première  fois  dans  un  champignon, 
l'Aelhaliuni  septictim  Fh.,  en  1868,  par  Ki'b.ve.  Bien  anlérieurenienl,  dès  I8:il.  Tdla-ne 
avait  observé  que  le  eonlenu  des  asques  des  IrulTes  se  colore,  ù  certains  monienls  de  la 
végétation,  en  brun  louge  foncé  sous  l'inlluence  de  l'iode.  Li5o  EnnEBA  (281  a  montré  que 
cette  coloration,  que  l'on  observe  dans  uon)bre  d'autres  ascomycéles,  devait  être  attri- 
buée au  glycopène.  En  effet,  la  coloration  disparaît  dès  qu'en  chauffant,  ou  atteint  la  tem- 
pérature de  1)0  à  60",  et  reparaît  par  refroidissement  lorsque,  comme  dans  le  Peziza 
re*irulnfii  Bull.,  l'hydrate  de  carbone  esl  en  proportion  notable.  Lf.o  Brber.^,  en 
s'appuyant  sur  cette  réaction  et  sur  d'autres,  a  pu  s'assurer  qu'il  existait  du  glycogène 
dans  la  plupart  des  champignons,  aussi  bien  dans  les  organes  de  végétation  que  dans 
ceux  de  fructificalion. 

Ainsi,  il  l'a  signalé  dans  trente  el  une  espèces  de  Basidiomyciles  (29),  parmi  lesquelles 
on  peut  citer  VAmauUa  phalloïdes,  les  Clitocyhe  nebularis  et  laccata,  le  Siropharia  squa- 
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mosa,  le  Coprinus  comatus,  les  Boletus  edulis  et  chrysenteron,  VHydnum  imbricatum,  le 
Lyvoperdon  gemmnliim,  le  Phulltis  impu<iicus,elc.  Il  ne  l'a  pas  trouvé  dons  sept  espèces  : 
Mijrcna  i/alericulaln,  l'olyporus  fumusus,  Slerenni  hirfutiim,  Clmaria  rugosa  et  fttricta, 
Srieroderma  vulgnre  et  Rliizopo'jon  (uteolus. 

Le  glycogène  se  rencontre  surtout  duns  le  cliampignon  jeune.  Il  est  toujours  plus 
abondant  dans  le  stipe  et  mt^mc  dans  la  partie  voisine  du  sol.  Le  lait  est  surtout  remar- 
quable pour  Iesi4m.  plialhri(ks,  Copr.  comatus,  bol.  edulis  dont  les  pieds  sont  renflés  à  la 
base  lorsque  le  champignon  est  jeune.  C'est  dans  ce  renllement  que  parait  localisé  le 
glycoRène,  J'ajouterai  que,  si  l'on  s'en  rapporte  simplement  à  la  réaction  de  l'iode,  il  en 
est  de  même  pour  les  llolelus  felleus,  scaber  et  Sntanwi,  dont  le  tissu  de  la  base  du  stipe 
est  assez  fortement  coloré  en  brun  par  l'iode  (23). 

Il  semble  donc  que  le  glycogène  est  formé  dans  le  stipe  au  moyen  des  aliments  puisés 
dans  le  sol.  Il  disparaît  du  reste  presque  loLulemenl  dans  cet  organe,  au  cours  du  déve- 
loppement et  on  ne  le  retrouve  plus,  quand  le  champignon  est  déjà  vieux,  que  dans 
riiyméniuin.  Plus  lard,  à  la  maturité,  il  n'eiiste  plus  dans  l'hyménium  lui-môme. 

«  De  la  base  des  champignons,  le  glycogène  pourra  être  transporté  parlôut  où  il  est 
utile,  c'est-à-dire  partout  où  il  y  a  croissance  de  tissus,  formation  d'organes  reproduc- 
teurs, etc.  De  plus,  te  glycogène,  en  véritable  substance  plastique,  disparaît  ordinaire- 
meiil  des  tissus  à  mesure  que  leur  croissance  s'achève  el  que  les  spores  approchent  de  la 
maturité,  a  (Li5o  EHEanA.) 

Myco-inuliiie.  —  Le  corps  désigné  sous  ce  nom  est  encore  un  hydrate  de  carbone 
voisin  des  dexlrines.  Retiré  en  )(i2Sdes  spores  de  plusieurs  Elnpfwmyces  mal  déterminés 
(surtout  El.  iiraiiulalus  Fn.  probahlemenl)  par  Riltz  (30),  il  a  été  éludié  d'un  peu  plus 
près  par  H.  Liidwig  et  A.  Busse  en  Itit'i»  (31).  C'est  une  substance  finement  granuleuse, 
blanche,  sans  saveur  ni  odeur,  soluhle  dans  2i-0  parties  d'eau  froide  el  dans  Ti  parties 
d'eau  bouillante.  Elle  se  sépare  peu  à  peu,  pur  refroidissement  et  à  la  façon  de  l'inu- 
linc,  de  sa  solution  chaude.  Traitée  à  l'ébullition  par  l'acide  sulfuriqiie  dilué,  elle  se 
transforme  en  suire  réducteur.  D'après  Ll'dwii;  et  Bcssf,  sa  composition  centésimale 
répondrait  à  la  formule  C'-H^'O"  +  ll'O;  elle  est  deitrogyre  et  posséderait  un  pouvoir 
rolalûire  égal  à  +  313"  pour  »j.  11  est  probalde  que  cet  hydrate  de  carbone  joue,  dans 
les  Etapliomyces,  un  rôle  d'aliraent  de  réserve  analogue  au  rôle  que  jouent  l'inuline  et 
l'amidon  dans  les  végétaux  supérieurs. 

Trehalosc  (C"H"0"  +  H'O).  —  Le  Iréhalose  est  un  sucre  isomère  du  sucre  de  canne. 
Comme  on  le  verra  plus  loin,  son  rôle  physiologique  est  des  plus  importants.  Il  a.  été 
retiré,  en  premier  lieu,  de  l'ergot  de  seigle  par  Mitsciierlich  en  18o7  et  appelé  mycose 
par  ce  chimiste  1 32).  Mais  comme  il  venait  d'être  décrit  par  Bkbthelot  (33;,  qui  l'avait  extrait 
d'une  sorte  de  manne  (Trélitiln),  sous  le  nom  de  Irrhalose,  ce  dernier  nom  a  la  priorité. 

Le  trehalosc  a  été  retrouvé  ensuite  par  Boudieb  en  ISGtidans  le  boletus  cilulis  \a},  puis 
en  ISTS-"/*  par  Mûntz  (34)  dans  quelques  autres  espèces,  parmi  lesquellss  je  citerai  : 
Mucor  mucedo  L.,  ..Elhalium  i<eplicuni  Fn. ,  Amanita  tntisciiria  L.,  Plcuruttts  Erymjii  h.  C, 
Lactarius  viridis  Fa.  Mais,  jusqu'il  l'époque  oi'i  j'ai  commencé  à  publier  mes  ri^cherches  sur 
ce  sujet,  c'est-à-dire  jus(ju'en  1889,  bien  qu'on  oAt  analysé  déjà  une  soixantaine  d'espèces, 
on  ne  l'avait  rencoiilié  que  dans  douze  espèces  seulement.  Aussi  supposait-ou  que  ce 
sucre  ne  se  trouvait  qu'excefitionnellenient  dans  les  cliampignon».  Sa  présence  y  est,  au 
contraire  a.  peu  près  générale,  puisque  j'ai  pu  le  retirer  à  l'état  cristallisé  de  142  espèces 
parmi  les  212  espèces  que  j'ai  examinées  (Xi). 

Si  les  expérimentaleurs  qui  m'ont  précédé  dans  celle  voie  n'ont  abouti  le  plus  sou- 
vent qu'à  des  résultats  négatifs,  cela  lient  à  ce  qu'ils  ont  opéré  sur  des  champignons 
vieux  ou  récoltés  depuis  longtemps.  Le  tretinhite.  en  elfet,  disparaît  le  plus  souvent  en 
totalité  pendant  la  maturation,  la  conservation  des  échantillons  frais  et  la  dessiccation  à 
basse  température,  en  sorte  qu'il  faut,  peur  le  recbercher,  traiter  les  champignons  sitôt 
après  la  récolle. 

Les  lactaires  poivrés  jeunes  et  frais,  jiar  exemple,  renfermcnldu  Iréhalose  qui  dispa- 
rait au  bout  de  quelques  heures  de  conservation  a  la  tempémture  du  laboratoire,  pour 
faire  place  à  de  la  mannite  (36  el  37).  Par  là  s'expliquent  les  résultats  des  recherches  de 
tant  de  chimistes  qui  n'ont  jamais  trouvé  que  de  la  mannile  dans  ce  champignon. 
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Il  sait  de  là  que  le  pied  est  évidemment  Torgane  dans  lequel  s'accumule  le  tréba- 
lose,  (\m  servira  plus  lard  à  la  formation  des  spores.  Il  y  a  là  un  fait  comparable  k 
celui  qu'a  di'-jà  signalé  Errera  pour  le  glycoKène.  Margewicz  a  fait  sur  le  Doletus  edutis 
des  rechercbes  analogues  à  celle  que  je  viens  dVxposnr;  mais,  comme  il  n'a  réussi  à 
séparer  que  de  la  mantille,  il  faut  en  conclure  qu'il  a  traité  ce  champignon  après  conser- 
vation prolongée  dans  le  laboratoire  ou  après  l'avoir  fail  dessécher  lentement  à  basse 
température.  Ses  expériences  se  Irouvetit  par  là,  sur  ce  point,  sans  valeur  physiologique. 

Glucose.  —  On  a  signalé,  depuis  lon^'lemps  déjà,  dans  les  champignons,  la  présence 
d'un  sucre  réducteur  et  fernientescible  en  présence  de  la  levure  de  bière.  Ce  sucre  est 
vraisemblablement  dans  h\  plupart  des  cas,  sinon  dans  tous,  le  glucose  ordinaire  ou 
dextrose.  Du  moins  en  est-il  ainsi  pour  le  sucre  réducteur  des  Laclarius  piperatux  el 
turpis,  donl  j'ai  déterminé  la  nature  (3.ï)  en  recourant  à  la  méthode  de  recherches  due 
à  Km.  Fischeh.  Piiur  ces  deux  champignons,  en  elTet,  les  seuls  du  reste  que  j'ai  examinés 
à  cet  égard,  le  sucre  réducteur  donne  avec  la  phénylhydrazine  une  osazoïie  possédant 
toutes  les  propriétés  de  la  deilrosazone. 

Les  proportions  de  ce  sucre  varient  d'ailleurs  suivant  l'igt-  des  champignons  ou  le 
mode  de  conservation  de  ces  végétaux.  Ici  encore,  les  analyses  n'ont  de  valeur  physio- 
logique i|u'atitant  qu'elles  ont  été  elfectuées  sur  des  échantillons  frais,  récollés  récem- 
ment; car  le  sucre  augmente  rapidemcot  en  i]uuntilé  pendant  la  dessiccation  ou  la  con- 
servalion,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  en  oxaminaivl  le  tableau  suivant  : 

BSDUCTION.  REDUCTION. 

Lactarhvi  vellereus frai».  presque  nulle.  desséché.  très  n'-tte. 

—  lurpiê —                          —  —  — 

—  coHtrovfnus .  —                        —  —  — 

—  torininoitu                                                   —  —  — 
BoUlus  auraiiliacut  .  -                       nulle.  —  — 
Faxillus  atrolomentosuf  —  0»',33  par  kil.            '      —  lOc.riO  par  kil. 
Sclerodrrma  verrucosiiiii.   .  —                           Il  —  l'MOparkil. 

En  ce  qui  concerne  les  variations  dépendant  de  l'âge,  on  peut  dire  que  la  plupart 
des  champignons  jeunes  ne  renfiTiiient  pas  ou  renferment  seulement  des  traces  de 
glucose.  Ce  sucre  n'apparail  en  quatiliLè  nolable  que  lorsque  commence  la  formation 
des  spores. 

Presque  tous  les  Cortinnrius,  Vlli/photomn  clxodeii,  V Hebeloiiiu  sinnpizam,  le  Claudopui 
vaiiabilis,  le  .Ifi/reitii  jnilijijramnut.  le  Clitiici/be  (jcotnipit,  le  Tricholomn  sulfureiini,  etc., 
ne  réduisent  pas  la  liqueur  cupro-potassique,  lorsqu'ils    sont   jeunes  et   frais. 

Des  recherches  particulières  ont  été  faites  pour  quelques  espèces,  c'est-à-dire  que, 
dans  ces  espèces,  le  sucre  réducteur  a  été  dosé  comme  glucose  h  l'état  jeune  et  à  l'état 
adulte;  les  résultats  sont  résumés  dans  le  tableau  ci-dessous  (35)  ; 

aLVCOSB    PAR   Kit..  OLl'COSH    PAR   KIL. 

Grnninifl*.  Gruuiue«. 

Boleltis  edulif  Bull,  jr-iine 0,28  adulte  ou  av.iacé.  0,73 

niit.oila  Quelelii  Fn.  jeune 0,50  —  1,70 

Hyfiholoma  ffiscicultire  IlivDs)  ieyxne.    .    .  0,63  —  2,40 

l'holiola  ndipota  Fii.  jeune. 0,00  —  0,18 

—        rndicosa  Bi.i.l.  jciino 0,25  —  0,3ft 

Colhjbia  bulyracca  Bcll.  jeun<> 0.41  —  0,78 

Amanita  muscan'a  L.  jeiin# (1,00  —  nbondaDt. 

Ces  faits  montrent  hieti  que  le  glucose  apparaît  dans  le  champignon  durant  une 
période  assez  avancée  de  la  végélalinn. 

Enlln.  si  l'on  compare  la  teneur  en  glucose  des  diverses  parties  d'un  champignon,  on 
rencontre  des  différences  notables  : 

PAR  h  II..      ■  PAR  KIL. 

Buletwt  (lurantuicut  iSuLL.].  Pied   .   .  n«'.3l        B.  cdulit  (L.).  Pied 0«',77 

—  —         Chapoau   .    .        0«'.:n  —  —    Chapeau  .  .   .     0«',74 

—  —         Hyménophore .     0«',00  —  —     Hyménophore.    0»',00 

Uannite  (CH^O*).  —  On  peul  dire  qu'il  exisle  de  la  mannile  dans  presque  lous  les 
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cliampigaons  avancés.  Cliez  un  certain  nombre  d'espèces  la  mannite  existe  également 
(l.ins  le  champigaon  jeune,  par  exemple  chez  la  plupart  des  Laclarius,  les  Russula,  les 
PsalUota,  les  Lepiùta,  les  Elaphomycca.  Ilans  certaines  espèces  on  trouve  à  la  fois,  ilrs 
qu'elles  commencent  à  pousser,  du  trélialose  et  de  la  mannite.  Dans  d'autres,  qui  ne 
contenaient  d'abord  que  du  trébalose,  on  voit  apparaître  la  mannite  quand  le  cbam- 
l'iiunon  approche  de  la  maturité;  mais  Jamais  le  trébalose  ne  surcède  à  la  mannite.  On 
a  réuni,  dans  les  tableaux  suivants,  des  exemples  de  ces  divers  cas. 

TABLEAU  n»  t    Km.  Boi^RyiP.i.oT \ 
Champignons  Jeunes  et  frais.  Mannite  et  trébalose  existant  en  même  temps. 

Boleliu  l'arieyalus  Swartz.  Hf/i/fo/i/ioiu»  iitinaceo-al/jun  Fr. 

—  ap[>eii(liculalus  SonAEFF.  Clilocyl/e  tieltiilaris  Batscu. 

—  badius  Fa.  —         gfntrojiu  Bti.u. 
Panus  itipticus  Fii.  CoUybia  miiciilala  Alb.  et  Scuwein. 
Cordnariuf  flalior  Fii.  —         confluent  Pers. 
Ui/grophoru»  hypolhejut  Ka. 

TABLEAU  n°  2  (En.  Boorouelot). 
Champignons  Jeunes  et  frais  :  la  mannite  existe  senle. 

MA.NMTB  UA.NNITIC 

par  kil.  par  kjl. 

tttutula  ochroleuca  Vers 18,00  Laclariw  velulinw  Bbrt 0,10 

—  Qurlelii  Fr. 19.75              —         Menntitt  Kr 1,40 

—  frllea  Fr 14,20             —         coiilroi-erims  Pers.  'i.90 

—  foetera  Pers 10,50             —         <«r/*ù  (Wurnin.) 1,80 

—  cyanoxnntha  (ScnABPF.).    .    .    .  14,10             —         tofmiuosui  (ScUAEFt  3,»0 

—  lepida  Fr 20,10  i'salliotn  siloicola  Vittad.    .  7,75 

—  virescent[Scii\xrr.\ 18.90             —         arvenna  Sciiaetf  4,30 

—  rf(!/ica  (Vaii.i..)  .  .  15.30  Lepiola  Frieiii  I.ascu.  .  7,70 
Rtusula  ailutlii  (Pkrs.;  .  2H.30            —       rhacodes  Vittad.  <i.00 

—  Mi'yricon*  (Bltll. '.  16,50  —  excoriata  ScH\Evr.  .  9.40 
Laelariia  rufu»  (Scop.  ,  .  8,30           —       procera  Scop.    -    .  7.70 

—  BÎelm  Fr.    .    .  13,70       Etaphomycei  LeneiUei  Tvi. ITi.iIU 

—  quietus  Fit..  7,40  —  varieyntwi  YiTt.  .       ...      11.30 

—  vellereus  Fr 12,00  —  arpenilua  \nT.  IS.rlO 

TABLE.VU  n°  3  (Em.  Bourquklot). 

Cbampignaoas  frais.  Le  tréhalose  existe  seul  d'abord,  pais  s'accompagne  de  mannite. 

BoUtus  auranliacus  Bull.  Corliniiriwt  hrunneus  (Per.s.). 

—       bovinus  L.  PlioWiln  radicoift  Boll. 

Laclarius  piperattu  (Scop.).  Cullijbia  fu.upfs  Bull. 

Deux  observations  sont  à  faire  relativement  aux  tableaux  n°*  2  et  3.  En  premier 
lie»,  je  ferai  remarquer  que  les  six  espèces  portées  au  tableau  n"  .1  sont  les  seules  que 
j'ai  examinées  h.  l'élat  jeune  et  à  l'état  adulte  (sauf  le  holetiig  edulis  qui,  à  l'état  frais, 
m'a  toujours  donné  du  trébalose  seulement).  Il  est  donc  probable  que  le  fait  qu'il 
représente  se  reproduit  pour  d'autres  espèces.  D'autre  part,  il  n'est  guère  po.ssible 
d'affirmer,  lorsqu'on  expérimente  sur  un  lot  de  champignons,  quels  que  soient  b-s  soins 
qu'on  apporte  à  le  constituer,  que  Ions  tes  individus  sont  jeunes,  la  question  de  taille 
n'ayant  pas  de  signification  absolue.  Par  conséquent,  parmi  les  espèces  citées  au 
tableau  m»2,  il  en  est  peut-être  qui,  à  l'élat  jeune,  ne  reiifermenl  que  du  trébalose.  Mais 
ces  questions  sont  sccondaii'es,  et  re  qu'il  faut  retenir  ici,  c'est  que  la  mannite  n'apparaît 
jamais  antérieurement  au  tréhalose;  autrement  dit,  nous  ne  rencontrons  pas  de  cham- 
pignons renfermant  d'abord  de  la  mannite,  puis  de  la  mannite  et  du  trébalose.  Ce  fait 
aura  son  importance  quand  nous  discuterons  la  question  des  hydrates  de  carbone  au 
point  de  vue  physiologique. 

Enfin,  la  mannite,  de  mémo  que  le  tréhalose  et  le  glucose,  parait  se  localiser  dans 
les  organes  végétatifs  du  cliauipigiion  (38). 

MANRiril  Par  kil. 
Boletuit  auranliacus    Bcll.    adulie.    Pied 6«',29 

—  —  Chniifau.  .       ,    .  3",97 

—  —  Hjmicophore.   .  0»',00 
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Vol<!mite  (C'H"0').  —  La  volémite  est  une  matière  sucrée  analogue  à  la  mannile.  Je  l'ai 
retirée  du  Liicfariu.^  volemus  Fii.  et  ne  l'ai  relrouvdc  jiisiju'iri  dans  aucune  autre  espèce 
d*"  cliariipiçnon  (1)5  et  'MJ).  C'est  une  substance  se  présentant  sous  la  forme  de  Unes 
aiii^uilte^  blanches  rassemblées  en  forains  ù  peine  ^ros  comme  la  tète  d'une  épingle  et 
très  fragiles.  Au  contraire  de  ta  roannile,  qui  est  sans  action  appréciable  sur  le  plan  de 
la  lumière  polarisée,  la  volémite  est  dexlrogyre  («  D  =  +  1°,94).  D'après  En.  Fischer 
(iO;,  la  volémite  est  une  heptite  et  on  peut,  par  oxydation,  la  transformer  en  un  sucre 
currespondant.  la  volcinose,  C''H"0'.  La  volémite  serait  donc  UJi  isomère  de  la  perséitn. 
Nul  doute  c|u'ellc  ne  se  produise  de  la  même  façon  que  la  mannite,  peut-être  par 
réduction,  dnns  le  végétal,  du  voléinose. 

2.  Alcools.  —  Les  substances  de  naluie  alcoolique,  i étirées  des  cbanipi;:;nûns,  sont  à 
l'heurr  acluelle  au  nombre  de  trois,  si  l'on  ne  lient  pas  compte  de  la  {glycérine  qui 
entre  dans  la  composition  des  corps  gras  dont  nous  parlons  pins  loin. 

Ayarkol  (C'^H'^Oj.  —  Le  composé  désigné  sous  ce  nom  par  Sciimiëdeii  (10)  cristallise 
en  aiguilles  blanches  et  fond  à  'îi'.i".  Il  h  été  retiré  du  Polypnriis  officinatis.  Il  est  soluble 
dans  l'éther  de  pétrole. 

.t/a>(</  cMyliquc  ou  éUialique  {C"'il''^0).  — Cet  alcool,  qui  entre  dans  la  composition  du 
blam;  de  baleine,  a  aussi  été  retiré  du  l'ot.  offifiniilis  par  ScmiiEUF.n.  Pas  plus  que 
l'agaricol,  il  n'a  été  retrouvé  dans  d'autres  champignons. 

F.rgo^ilérines.  —  Depuis  longtemps  on  sait  qu'il  existe  dans  les  champignons  des  corps 
analogues  à  la  choleslérino;  uu  les  avait  même  considérés  comme  identiques  à  cette 
dernière.  Mais  au  fur  et  à  mt-sure  qu'on  les  a  étudiés  avec  plus  de  soin,  on  s'est  aperçu 
que,  s'ils  ont  quelque  rapport  avec  la  cholestériiie  animale,  ils  s'en  distinguent  cepen- 
dant pal'  difTér»-nli^s  propriétés. 

Ainsi,  Rei.vkk  et  Houewalu  oui  letiré,  en  IKSl  (H  ,de  VArlIiulium  fciiticiiin,  une  sub- 
stance très  voisine  de  la  cbolestéiiiie,  mais  fondant  a  iJi"  et  ayant,  lommc  pouvoir 
rolatoire  —  28"  pour  a  D,  alors  que  la  cholestérim»  animale  fond  à  tili*  et  a.  comme 
pouvoir  rolatoire  :  «  D  =  —  38°.  Ils  ont  appelé  cette  eholestéiine  particulière  paracho- 
lestérine.  Plus  tard,  en  1889,  Taxbet  (42)  a  repris  l'élude  de  la  prétendue  choleslérine 
de  l'ergot  de  seigle  et  constaté  qu'il  s'agit  là  encore  d'un  composé  dilTérent  de  la  ebo- 
lestérine  animale.  Ce  composé,  en  effet,  qui  cristallise  en  paillettes  nacrées,  fond  à  loi» 
et  son  pouvnii-  rolatoire  en  solution  chloroformique  est,  pour  a  D.  égal  à  —  II'»".  Sa 
compositiiin  élémentaire  et  celle  de  quelques-uns  de  ses  dérivés  conduisent  à  la  formule 
C'H^O.  Enlln.  il  se  distingue  encore  de  la  cliolestérine  animale  parla  façon  dont  il  se 
comporte  quand  on  le  traite  à  froid  pur  l'acide  sulfuri(|ue  concentré.  Tanret  a  appcb- 
son  produit  enjosteriiie. 

Totit  récemment,  E.  GKR;hRD  (43)  a  retiré  du  LmlaiitLi  pipcratus  et  du  Pénicillium 
glawum  une  substance  cristallisée  que  ses  propriétés  permettent  de  considérer  comme 
identique  à  l'ergoslérine. 

Le  même  obsrivaieni-  a  repri>  l'étude  de  la  paraclioleslérine  de  \'Aelhalium,  et  celle 
de  la  levtiie  de  bière  i4i).  Il  a  constaté  que  ces  chnleslérines  se  rapprochent  davantage 
de  l'eigûstérine  que  de  la  cliolestérine  proprement  dite.  On  peut  donc,  avec  lui,  consi- 
dérer les  choleslérines  des  champignons  comme  rentrant  dans  un  groupe  particulier,  le 
groupe  des  eryosterines. 

3.  Acidei.  —  Acides  gras.  —  Nous  n'avons  en  vue  ici  que  les  acides  gras  libres  ou  à 
l'état  de  combinaisons  salines. 

L'ncide  fm'iuiquv  a  été  signalé  dans  l'ergot  de  seigle  par  Mannassewitz  et  dan»  le 
Poltj>iw<:uui  pisucariiiuin  l'"n.  par  KbiT'îi  il    -Va). 

L'acide  acctique  a  été  trouvé  par  Bb.\comi(ot,  sous  l'orme  de  sel  de  potasse,  dans  le 
Holelus  viscidun,  les  Hi/iliiiwi  n-ptiiidiim  et  liybridiim  et  le  Cnnthurclluf  rih(tritis. 

L'acide  propionique,  d'après  ltoit\TRAGKn,  existerait  dans  l'Amanita  miLicirm,  et  l'acide 
butyrique,  d'après  Fhitsch,  dans  le  l'aiitburfllus  fibarius. 

A  ces  acides  qui  sont  volatils,  il  faut  ajouter  l'acide  stèarique,  que  Gérard  {k&j  a 
trouvé  h  l'état  libre  dans  la  graisse  du  Luctnrius  piperutua  et  un  acide  particulier  que 
TaoRMËii  (47)  a  retiré  du  Russula  inteyra,  acide  cristallisant  en  aiguilles  blanches, 
fusibles  à  69",  auquel  il  attribue  la  formule   C'4J'"0*. 

Enfin,  signalons  encore  deux  acides  qui,  bien  que  n'appartenant  pas  A  la  série  grosse. 
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sont  presque  toujours  rapprocliés  des  acides  de  cette  série.  C'est,  d'une  part,  l'acide 
oléii]iie  qne  Gérard  a  Irouvi-  à  l'iHal  de  lilierlé  dans  les  graisses  du  Liiclarius  rftulinus  el 
du  Laetiirius  fiipei-alus,  «1,  d'autre  part,  un  acide  de  lunnule  C'H-'^O^  que  Schmieoer  a 
reliiô  du  Pult/pornf  officinalis,  acide  qui  serait  peut-èlre  identique  à  l'acide  riciiioliquc. 

Autres  nciiles.  —  L'acide  oxalique  existe  dans  nombre  de  champignons,  tnntAt  proba- 
blement sous  la  forme  de  sel  acide  de  potasse,  comme  on  peut  le  penser  pour  le  Clain- 
riit  flavd  analysé  par  Boixky,  mais  souvent  aussi  sous  forme  de  cristaux  ou  de  concrcHions 
d'oxalale  de  chuux  :  par  exemple  dans  beaucoup  de  Bnsidiomycéles,  dans  les  fruits  de 
Pciiicilliiim  d'a|ui'S  KnKFhXD,  dans  le  Hclerolinia  sclerotiorum  d'aprt^s  De  liAny,  dans  les 
Chaetomiuin  d'après  Zopr  et  aussi  dans  les  Mucor.  D'après  Si.HuiKDeH,  il  existerait  sous 
forme  de  sel  de  fer  dans  le  Polyponis  officinalis  (10). 

L'acide  lactique  aurait  été  trouvé  par  StnoosBnoDT  dans  l'ergot  de  seigle;  mais  on  peut  se 
demander  s'il  ne  s'est  pas  produit  sous  l'inllueuee  d'une  fermentation  lactique  du  produit. 

L'acide  fiimarique  est  assez  fri'i(uent  dans  les  champignons.  Bollev  (48)  et  Dessaiunks 
(40)  out  établi  que  l'acide  signalé  aulri'fois  par  Biiaconnot,  dans  un  certain  nombre 
d'espèces  sous  le  nom  d'acide  holetique,  n'était  pas  autre  chose  que  l'acide  fumariqoe. 
Jusqu'ici  cet  aride  a  été  signalé  dans  : 


Uydnum  repandum  L. 

—  hybridum  Bfi,i.. 
Polyponu  squamosiu  HuDS. 

—         dryadeua  Pbrs  . 
limites  hetulina  L. 
Ciintharellus  cibarius  Ph.. 
Lactarius  fiii^eralu)  (Scop.) 

—  /ocni/n'»*i/j  (ScBAKFF.) 
Piniliitta  campextri.1  !.. 

Am.  musniria  L 
liulf/aria  inquinniis  Vu. 
IMrella  esnilenta  Pek». 
Tulter  cjbarium  Sibtb  . 


par    BaACONNOT. 


RlEOEL  (51). 

Braconnot. 

Bollev  . 

Dbssaiones. 

GoBLKY  (.ï3)  el  Lkccrt  (52). 

DeSSAIONES. 

Braconnot. 
scbraorr . 

RmoEL  (4U). 


L'acide  malique,  qui  ne  dilFére  de  l'acide  fumarique  iC'H'O*)  que  par  une  molécule 
d'eau  <'n  plus  {C'H'0'=;0.'H*0'  -f  H*Û),  a  été  signalé  également  dans  quelques  champi- 
gnons. L'aciile  que  désignait  Hbaconnot  sous  le  nom  d'acide  fongique  était  de  l'ai^ide 
malique  impur  (Dessaignes).  Voici  les  noms  des  primipales  espèces  dans  lesquelles  on  a 
démontré  l'existence  de  l'acide  malique  : 


Poly parus  uffirinati»  Kr. 

—        dryadeu.i  Pebs  .  ' 
Oolrtus  eilulis  Bull. 
Leiizitea  beluliiia  (L . 
Cntithiirrllut  rihnriiis  Fr. 
Psiitliolit  aimpeslrm  L. 
Amanila  phalloïdes  Pr. 

—        mu-icario  L. 
Tuher  cihiirinm  SiiiTII. 


piU-  BlEY  et  ScHHlEOBR    (10). 

Oh.tSAlaNES  ii9|. 

—  Bouoibr  \3;. 

—  RiBOKL  (31). 

—  Fritsch  (W). 

—  Lefort(52). 

—  BoUDIER(3). 

-        (3). 

—  UiKdEL  (511)  Cl  Lefort  (34). 


L'acide  malique  est  lantùt  à  l'étal  libre,  comme  dan»  le  Canihnrellus  cftariiLs-,  le  Buletus 
edutisel  {'Amanita  muscaritiJimliH  a.  l'état  de  malatf  de  chaux,  comme  dans  VAmaiiitaphal- 
toidi'S  et  \'.\maiiita  mu^icurin,  tantrtl  encore  à  l'étal  de  nialale  do  potasse  ou  de  magnésie. 

L'acide  citrique  a  été  trouvé  par  IIb?sai(,nks  (40)  dans  b-  l'uli/punis  dryadeus,  par  Lekout 
(.ït)  dans  la  trulTo,  par  Doi  niKii  ui)  daos  VAinatiila  phiiUoidea,  le  Psulliuta  campestris  el  le 
hnletiis  edulis.  Il  est  tanliM  libre,  tantôt  combiné. 

L'acide  sunriitique  a  élé  signalé  dans  le  Polyporus  ofliciHalL<i  par  Schmieder  et  l'acide 
tartrlque  dans  le  Cuntharelliis  cibarius  par  Fkitscu  (43). 

L'acide  eyanhydrique  se  trouve,  d'après  Von  Lïskckf,  {o3),dniis  leif(irnj>mii(.>i  orcades. 

.\  ces  acides  bien  caractérisés,  il  faut  joindre  d'autres  ftroduits  dont  les  fondions  chi- 
miques no  sont  pas  encore  eomptètciueiit  établies,  mais  qui  si'  japprocbent  pimitaiit  dos 
vrais  acides.  Ce  sont  : 

L'acide  hetvellique,  retiré  par  Bonn  et  K(!u  (.H6)  de  l'Helvella  escnleiitu  Plus.  Pour 
l'obtenir  on  traite  à  plusieurs  reprises  le  champignon  frais  par  l'alcool  absolu.  On  éli- 
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mine  l'alcool  en  chaufTnnt  à  CO"  et  on  agile  le  résida  avec,  de  l'élber  qui  dissont  l'acide; 
l'extrait  élhén-  est  n-pris  par  l'eau  chaude.  L'acide  helvellique  ainsi  obtenu  constitne  an 
liquide  sirupeux,  jaune  clair,  irtinsparent,  possédant  une  forlP  réael ion  acide.  Sa  rompo- 
silion,  détermliit'e  par  l'analyse  du  sel  dp  baryte,  répond  à  la  formule  brute  C'-H'^'^O'. 
L'acide  helvellique  serait  l'ayenl  toxique  de  \'Helrella  esrMienta  qui  est  pourtant  cunsonimé 
en  grande  quantité.  S'il  ne  [>roduit  que  très  rarement  des  accidents,  cela  tiendrait  à  ce 
que  l'acide  en  question  est  entraîné  parles  lavages  auxquels  on  soumet  le  champignon 
arant  do  le  faire  cuire,  et  aussi  h.  ce  qu'il  se  décompose  sponlantment  par  dessiccation 
ou  décoction  dans  l'eau. 

L'acide  aijani-vjiie  de  Kledry  (voyez  ce  mol)  qui  est  le  principe  actif  du  Polyporus 
ofpcinalis  Vil.L. 

L'acide  erj/otinique  de  Zvveikkl  (S7)  (Syn  :  Aciile  ergoliqiic  de  Wb.nzel,  Acide  acli^oti- 
niijUc  de  Dbagendobpk  et  Podwyssotzki  à  l'état  impur)  qui  ne  parait  pas  ôlre  un  corps 
bien  dellni.  Il  existe  dans  l'ergot  de  seigle  d'où  on  le  relire  par  le  procédé  suivant  : 

(Jn  fait  digérer  dans  de  l'eau  à  80%  pendant  douze  heures,  l'ergol  préalablement 
épuisé  par  un  mélanse  à  parties  égales  d'alcool  et  d'ilhcr.  On  précJ|iHe  le  lii|iiide  par 
l'acétate  de  plomb;  on  (litre  et  on  ajoute  aiililtrat  de  l'acétate  de  plonsb  amninniacnl.  Il 
se  fait  un  précipité  qui  renferme  l'aride  ergotiniqne  à  l'état  d'ergot inatc  de  pbimb.  On  le 
lave  à  l'alcool  pour  enlever  l'exoé.s  d'AzIl',  on  le  délaie  dans  un  peu  d'enu  et  on  lo 
décompose  par  l'hydrogène  sulfuré.  On  filtre,  on  évapore  dans  le  vide  à  la  température 
ordinaire  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  et  on  préci]iite  par  un  grand  excès  d'alcool 
absolu.  Le  précipité  est  lavé  à  l'alcool  éthéré  et  desséché  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfu- 
rique.  Ainsi  préparé,  l'acide  eigol inique  est  une  pondre  blaiicLc,  jaunilre,  très  hygro- 
seopique  donnant  avec  l'enu  des  sidulions  acides.  Ces  solulinns  préiipileiit  par  l'euu  de 
baryte  et  l'eau  de  chaux.  Cet  acide  renfenne  C,H,0  et  Az.  Ce  serait  un  glucoside, 
ucide;  car,  sous  riiilluence  des  acides  mÎHôraux  étendus,  il  se  dédnubleà  l'ébullition  en 
une  base  organique  et  en  sucre  réducteur.  C'est  un  poison  nan-otique. 

L'acide  iphacftinique  (iiS)  (syn.  Hésine  d'ergot),  sorte  de  résine  blanche,  acide,  inso- 
luble dans  l'eau  et  les  acides  dilués,  soluble  dans  l'alcool.  Pour  le  préparer,  ou  traite  la 
poudre  d'ergot  déshuilée  par  de  l'acuol  k  90"  renfermant  une  petite  proportion  de 
soude  caustique.  On  distille  t'acoul  après  avoir  acidulé  avec  de  l'acide  citrique  :  on 
additionne  le  résidu  d'eau  cl  on  filtre.  .Sur  le  filtre  se  ln>uve  t'acidc  impur  que  l'on 
purille  en  s'appuyant  sur  ce  (|uc  les  sels  alcalins  sont  insolubles  dans  im  mélange 
d'acool  et  d'élber  \'Mi). 

L'acide  sphacélinique  serait  un  composé  très  toxique  aiujuel  il  faudrait  rapporter 
certaines  des  propriétés  toxiques  de  l'ergot. 

4.  Matières  grassei.  —  Les  champignons  renferment,  probablement  tous,  des 
matières  grasses,  lesquelles  sont  le  plus  souvent  liquides  à  la  température  ordinaire. 
Dans  le  tableau  suivant  se  tiuuTent  réunie*  les  recherches  de  .Mmigewicz  sur  ce  sujet. 
Les  chiffres  se  rapportent  a  100  parties  de  iimtière  sèche  : 

Matières  grasses  contenues  dans  les  Champignons  (d'après  Marorwicz). 

Armillaiia  mellea '  f.}^'^'   '         1'!!^,       innlhareUiu  cibnriw  ...   I  ?i*"'"  •   '     \']l 

I   Clwipeau  .     1.02  |  Chapeau  .     1,13 

I  Cliapeau  .  5.B5  t  Chapeau.  6,20 

,     ,     .            ,                          l  Pied.    .    .  3.8t  ,                              \  Pifd.   .   .  3.51 

t  Chapeau.  ('.17  \  Cliapenu.  5.9U 

,                               (  Pied.   .   .  4,02  ,.                        (  l'ioJ.    .   .  6.32 

I  Chapeau  .  3,J4  |  (  hapeau .  7,73 

,                    1  Pied.       .4,01  ,  ,  (  Pied.   .   .  3.80 

-  y,pe,-alus.    ..    .   j  i.,,gp,,„  6  9,            -      /u/m. j  e,.apea.> .  6,42 

....  i   Pied.    .    .     5.74  .,  ,  \   Pied.   .   .     2,36 

-  rfe/.co*,,...  I  Cliapeau .     7,37  "       '"*'<"'"''"<"'"•   f  Chapeau .     5.»2 

BoMu,auU,.             î   r/'""''  '"P«"*""  ''"  ■=''»?*»"•    •    •     ,"•*- 
(   itjinenophoctf 7,97 

,                   \  l'^irlie  siijierieuiv   du   ctinpcau.        .  4,1)7 

ftcaoer.  I  Ilvmeiiophore ;i,8l 

_. ,. i  Partie  supi-rieure  du  chapeau.   .    .  4,79 

(  Uymeoopliorc filS 
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Uu  voit  que  la  proportion  àe  matières  grasses  contenues  dans  les  champignons  à 
chapeau  varie  de  4  à  8  p.  100  en  chiffres  ronds.  Celte  proportion  est  plus  élevée  dans 
le  chapeau  que  dans  le  pied,  et  plus  encore  dans  l'hyménopliore  que  dans  le  reste 
du  chapeau. 

L'ergot  de  seigle  desséché  en  renfermerait  en  moyenne  30  p.  100,  et  le  Polyporus 
officinulis  desséciié  de  4  à  6  p.  100. 

On  n'a  étudié  jusqu'ici  qu'un  petit  nombre  de  ces  matières  grasses.  llp.nMANN  (60)  a 
constaté  que  celle  de  l'ergot  renfermait  les  glycérides  des  acides  pnlmitique  et 
oléique.  Alfb.  Mjôen  (61),  d'autre  part,  conclut  de  ses  recherihes  que  ceux-ci  sont 
accorapa^nés  du  glycéride  d'un  oxacide  gras  à  poids  moléculaire  plus  élevé  que  celui 
de  l'acide  olcique.  Toutefois  cet  acide  n'a  pas  été  isolé. 

FaiTscn  a  analysé  celle  du  l'olysuccum  pisocarpium  F»,  et  n'en  a  retiré,  en  fait  d'acides 
gras  fixes,  que  de  l'acide  oléique;  mais  il  en  a  retiré  également  de  l'acide  formiqne,  de 
l'acide  acétique  et  de  l'acide  butyrique  (45). 

Au  cours  de  mes  recherches  sur  les  matières  sucrées  chez  les  lactaires  (35],  j'ai  eu 
l'occasion  d'extraire  les  matières  grasses  des  Lactnriu.'i  vclulinns  Bert.  ei  piperntits  Scor. 
La  première  de  ces  espèces  m'en  a  donné,  pour  4'',27.'i  de  champi^'uon  sec, 
270  grammes,  ce  qui  représente  6,3  p.  100  et  la  seconde,  iO'6  grammes  pour  3'',42o, 
soit  5,9  p.  100,  Ces  graisses  avaient  été  obtenues  par  épuisement  des  champignons  à 
l'aide  d'alcool  à  Sfi",  distillation,  évaporalion,  reprise  du  résidu  par  l'éther  et  évapo- 
ralion  de  la  solution  éthérée . 

Elles  étaient  souillées  de  substances  étrangères,  Gébard  lésa  purifiées  et  étudiées  (46). 
La  puriflcalioii,  qui  n  iHc  l'aile  à  l'aide  de  l'élher  de  pélrole,  a  réduit  le  premier  échan- 
tillon ^  202  grammes,  et  le  second  à  162  f.'rammes  :  ce  qui  correspond  à  4,7  p.  100  dans 
les  deux  cas. 

Ces  graisses  renfermaient  des  acides  libres  et  «les  acides  conibiiiés.  Dans  celle  du 
Lictarius  velulinus,  Gkrahd  n'a  trouvé  qu'un  seul  acide  libre,  l'acide  oléique,  tandis  que 
dans  celle  du  Lact.  piperatus,  il  a  trouvé,  en  outre,  un  peu  d'acide  sléarique  libre. 
Dans  les  deux  graisses,  les  acides  combinés  ft  la  glycérine  étaient  :  les  acides  formique, 
acétique,  butyrique,  oléique  et  stéarique.  Des  recherches  particulières  lui  ont  permis 
d'établir,  d'autre  part,  que  la  proportion  d'ncide  oléique  était  bien  supérieure  à  celle  de 
l'acide  sléarique;  c'est  ainsi  que.  pour  tOO  grammes  de  graisse  de  LactariiLt  velutiiius,  il  a 
trouvé  70«',40  d'acide  oléique  et  4«',7ti  d'acide  sléarique. 

5.  Huiles  essentielles.  — Il  n'est  pasdoutnux  qu'il  existe,  dans  certains  champignons, 
des  huiles  essentielles  analogues  à  celles  qu'on  rencontre  si  fréquemment  dans  les 
plantes  phanérogames.  Mais,  actuellement,  nos  connaissances  sur  ce  point  sont 
restreintes  aux  notions  qui  nous  sonl  fournies  par  le  sens  de  l'odorat;  aucune  de  ces 
substances  n'a  été  isoléi-  et  étudiée  chiiiiiqueraent  (62). 

On  sait,  depuis  longtemps,  que,  parmi  les  Agaricinés,  l'Hi/f/royj/io/H.s-  aiinthosmus 
exhale  une  odeur  d'eau  de  laurier  cerise;  le  t'Iitocybe  odora,  une  odeur  rappelant  celle 
du  mélilol;  les  Marnsniiiis  nlliiireus,  prnsiosmus  et  scorotloncus  une  odeur  d'ail;  certains 
ilebelonm,  une  odeur  de  radis,  etc.,  etc. 

Dans  les  autres  familles,  si>;nalons  :  l'//.i/>/iiMm  suaceoleits  et  le  Lnclariiis  ftubiimbonatiis 
qoî  présentent,  surtout  peudant  leur  dessiccation,  une  odeur  d'dche  ou  de  fenouil;  le 
Trametci  suaveolenu  qui  exhale  une  odeur  se  rapprochant  de  celle  de  l'anis;  le  Meln- 
iioijaiter  variei/atus  qui  répand  nue  odeur  musquée. 

Zoff  (6,1  a  retiré,  à  l'aide  de  l'aji-ool,  du  )'ur(i<ùtim  violareo-livittuviSouHF., espèce  <jui 
croil  sur  les  souches  d'osier,  une  substance  verdAlre,  à  odeur  très  marquée  de  choux 
cuit,  qui  s'est  évaporée  spontanément  en  totalité. 


6.  Résines.  —  Les  résines  sont  des  substances  organiques  ternaires,  composées  de 
carbone,  d'hydrogène  et  d'oxygène.  Elles  sonl  insolubles  dans  l'eau;  elles  brûlent  avec 
une  flamme  fuligineuse.  Elles  présentenl  des  caractères  il'acide  et  forment,  avec  les 
alcalis,  des  sels  que  l'on  désignent  sous  le  nom  de  rrsiuales;  ces  sels  sont  solubles  dans 
i'eaa  et  donnent  des  solutions  qui  moussent  par  agitation,  comme  les  savons. 
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La  produclion  de  résines  esl  assez  fréquenle  chez  les  champignons,  et  il  existe  des 
Polypores  qui  renferment  jusqu'à  70  p.  100  de  leur  poids  sec  de  résines. 

Il  est  possible  que  les  rt'-siues  soient  des  produits  de  désorganisation  des  membranes 
lies  cellules;  mais  nous  ne  connaissons  rien  de  précis  sur  ce  point. 

L'un  des  champignons  qui  renferme  le  plus  de  matières  résineuses  est  le  l'olyiiorufi 
nffifiiiiilis  ViLL.  (.t;/«nc  tittiiic  (/('.<  plinrinacies).  Cette  espèce,  en  raison  de  son  emploi 
fréquent  en  thérapeutique,  a  été  l'objet  de  nombreuses  analyses. 

Parmi  les  chimistes  qui  l'ont  étudiée,  nous  citerons  :  Habz  (63),  Flbukt  (C4),  Masinc 
(fiS),  Jahns  (66)  et  Scumieder  (10). 

Ces  auteurs  n'en  ont  pas  retiré  moins  de  S  résines  différentes,  savoir  : 

1"  Une  résine  hnni  rouge  à  laquelle  Schmifder  attribue  la  formule  C"'II"0'. 

2°  Une  résine  jaumUre  dont  Ja  composîtiun  répondrait,  d'aprt^s  le  même  chimiste, à  la 
formule  C"ir^»0\ 

Ces  ileui  premières  résines  constituent  l'ancienne  rfsine  rouge  des  auteurs,  dite 
irnine  a;  à  elles  deux,  elles  constituent  3j  à  40  p.  100  du  champignon  desséché.  Elles 
sont  soluhles  dans  l'alcool  absolu  et,  lorsqu'on  traite  lo  champignon  par  ce  liquide 
bouillant  et  qu'on  laisse  refroidir,  elles  restent  eu  solution. 

3°  L'«ci(/e  (i/jaridijuc  de  Fleuiiv,  désigné  autrefois  sous  le  nom  de  résina  blanche  ou 
rfuine  p.  Le  polypore  en  renferme  environ  16  p.  100  (voir  sa  composition  à  l'article 
Ac.  agaricique'l. 

4"  La  résine  A  de  Jahks,  appelée  aussi  rétine  y,  dont  la  composition  répond  à  la 
formule  C"H"0'.  Elle  esl  cristallisée  en  niifuillcs  blanches,  s'électrisant  par  le  froll--- 
nient.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  presque  insoluble  dans  l'alcool  froid  et  dinicilemcnt 
soluhle  dans  l'alcool  bouillant.  Elle  n'est  pas  précipitée  de  sa  solution  alcoolique  par 
addition  de  potasse,  ce  qui  la  disliitgue  de  l'acide  agaricique  et  permet  de  la  séparer. 
Klle  fondn  270°. 

j"  La  trsiiie  H  de  Jauns,  ou  résine  S,  C'^H^^O'.  Celle  résine  l'oml  à  HO".  Elle  esl 
amorphe  et  présente  les  caractères  d'un  acide.  Elle  forme  avec  les  bases  des  combinai- 
sous  salines  amorphes. 

D'après  U.^l:HMA^^•  (ii7),  le  Leiitiles  sepiaria  (Wolp.)  renferme  une  résine  acide.  On 
l'obtient  en  Irailant.  par  l'alcool,  le  champignon  divisé  et  préalablement  épuisé  par 
l'eau.  Celle  résine  est  insoluble  dans  le  benzol,  le  sulfure  de  carbone,  le  carbonate  de 
soude;  elle  se  dissout  facilement  dans  le  chloroforme,  l'éther  et  les  alcalis  dilués;  difli- 
cilement  dans  l'alcool  froid.  Le  percblorure  de  fer  colore  sa  solution  dans  l'éther  en 
brun  olivâtre  jusqu'au  vfrt.  Lorsqu'on  ajoute  un  acide  à  sa  solulion  dans  les  alcalis,  il 
se  précipite  des  flocons  bruns. 

Cette  résine  conlribnu  pour  une  large  part  à  la  coloration  brune  du  champignon, 

Zoi'F  a  relire  du  TruniHi's  viiinnhariiiit  une  résine  de  couleur  jaune  tiraiil  sur  le  brun. 

Cette  résine  se  Irouve  dans  le  chapeau  à  côté  d'une  matière  colorante  jaune  cris- 
tallisable.  Elle  esl  soluhle  dans  l'alcool.  Elle  esl  sécrétée  par  les  liyphes  du  cliapean. 

Le  même  botaniste  a  ilésigné,  sous  le  nom  de  ijutU'  de  rUampi;i>toH  (Pilzgulti)  (68\ 
une  belle  résine  acide  jaune  qu'il  a  retirée  du  Polyporu^  hispiihis  Bill.,  champignon 
assez  commun  sur  les  noyers,  les  pommiers,  etc.  Cette  résine  se  lapproclie  par  ses  pro- 
priétés chimiques  et  opti(|ues  de  la  matière  jaune  de  la  gomme  gutte  retirée  de  diverses 
espèces  de  Gariiniti,  et,  coiiime  elle,  peut  être  utilisée  dans  l'aquarelle.  Pour  la  pré- 
parer, on  épuise  le  polypore  par  l'alcool  absolu,  on  distille  et  on  liive  le  résidu  avec  de 
l'eau  froide  et  chaude  qui  enlèvent  nn**  matière  jaune  vcrdàtre.  La  résine  ainsi  obtenue 
estsolublo  dans  l'alcool  élliylique,  l'alcool  mèthylique,  l'éther  et  donne,  avec  ces  dissol- 
vants, des  liquides  fortetneul  colorés  en  jaune.  Elle  esl  plus  diflicilemont  soluhle  dans 
le  benzol  et  l'essence  de  térébenthine.  Elle  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré 
en  donnant  une  solution  rnlorée  eu  brun  roujie  ;  par  addition  de  beaucoup  d'eau,  la 
résine  se  précipite  de  nouvenu  sous  forme  dr  llocons  jaunes.  Elle  se  dissout  aussi  dans 
les  alcalis  dilués  eu  dounatit  un  liquide  janne  rougeâlre.  Elle  forme  avec  les  bases  des 
sels  de  couleur  jaune  ou  brun  jaune;  les  sels  alcalins,  seuls,  sont  soluhles  dans  l'eau. 

D'après  Zoi'F,  la  coloration  jaune  orangé  du  chapeau  et  ilu  slipe  du  Vhùlioln  ipei-ta- 
bilis,  la  roloralion  jaune  paie  des  lamelles  et  de  la  chair  du  même  champignon,  ainsi 
que  lu  coloration  jaune  d'ocre  de  ses  spores  seraient  dues  à  une  résine  acide. 
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On  obtient  celte  résine  en  traitant  le  champignon  frais  par  l'alcool,  évaporant  et 
épuisant  le  résidu  par  l'eau  qui  enlève  une  matière  colorante  jaune  verdâtre.  On  reprend 
ensuite  par  l'alcool  on  par  l'éther. 

Cette  résine  est  solide;  elle  est  très  soluble  dans  l'alcool  éthylique  et  l'alcool  mélhy- 
Uque,  moins  solulile  dans  l'éther  et  le  chloruforme  et  insoluble  dans  l'éther  de  pétrole,  le 
beniiul  et  le  sulfure  de  caihonc.  L'acide  sulfiirique  et  l'acide  azotique  concentrés  la  dis- 
solvent en  donnant  un  liquide  qui  est  brun  rou^e  avec  le  premier  et  brun  jaune  avec  le 
second. 

b'ailleiirs  la  résine  n'est  pas  détruite,  car,  en  ajoutant  beaucoup  d'eau  ù  la  solution 
acide,  elle  se  précipite  sans  transformation  et  on  peut  l'enlever  avec  l'éther. 

D'après  Bouiiikr  ^3),  le  suc  de  certains  lactaires  :  L.  conlrovcrsits,  lurpis  renferme  des 
substances  résineuses  émulsionnées;  mais  ces  substances  n'ont  pas  été  étudiées. 

7.  Matiàrei  colorantes.  —  Les  matières  colorantes  particulières  aux  champignons 
doivent  élre  très  nombreuses.  On  sait  en  efl'el  que  toutes  les  espèces  de  certaines  familles 
vTrédinés,  Uslilaginés,  Gastèromycôles,  Pyrénomjcètes)  sont  colorées.  On  ne  trouve 
Hfuère  d'espèces,  entièrement  blanches,  et  restant  telles,  que  dans  les  llyniénoniycèles 
et  les  llyphomycétes;  encore  sont-elles  relativement  en  petit  nombre. 

Malgré  cela,  nos  connaissances  sur  ce  groupe  de  composés  sont  fort  limitées.  On  a. 
il  est  vrai,  signalé  de»  séries  diverses  de  matières  colorantes;  mais  c'est  à  peine  si  la 
composition  chimique  de  qtieliiue-i-um.'s  d'enirc  elles  a  pu  èlre  établie,  ce  qui  tient  évi- 
demment aux  diflicullés  que  présente  leur  prcparolion  à  l'état  de  pureté. 

Tantôt  ces  matières  font  partie  du  contuMiu  celliilnin-;  taiiliM  elles  imprègnent  la  men- 
braiie  de  la  cellule;  lantill  encore  elles  se  présentent  comme  une  excrétion  des  cellules. 
On  peut  dire  d'ailleurs  que  leur  rôli-  pliysiolnsique  est  .i  peu  près  inconnu;  mais  on 
a  des  raisons  de  sup|)0ser  que  beaucoup  d'entre  elles  résultent  de  l'action  des  ferments 
oxydants  des  cliam|iignons  sur  des  composés  pliénoliques.  Parmi  ces  matières  colorantes. 
il  en  est  qui  sont  combinées  à  des  corps  ^'vas  et  qui  présentent,  au  microscope,  l'apparence 
optique  de  ces  derniers.  On  leur  a  donné  à  cause  de  cela  le  nom  de  lipoehromes  (B9).  On 
les  désigne  aussi  quelquefois  sous  le  nom  de  lutéines,  en  rtiisun  de  ce  lait  qu'elles  sont 
jaunes,  orangées  ou  rouges. 

Ce  sont  ces  matières  colorant<'5  que  nous  étudierons  en  premier  lieu  : 

Lipoc/iromt'sou  tuleines.—  Les  lipochroines,  qui  sont  composées  de  carbone,  d'hydrogène 
cl  d'oxygène,  peuvent  être  isolées  par  saponilication  à  chaud  avec  la  soude  en  solution 
aqueuse  ou  alcoolique.  Elles  sont  solubles  dans  l'alcool,  l'éther,  l'éther  de  pétrole,  le 
clilurofurine,  le  benzol  et  le  sulfure  de  carbone.  Elles  .sont  insolubles  dans  l'eau.  Elles 
possèdent  une  puissance  colorante  considérable.  A  l'étal  sec,  elles  doimenl,  avec  les 
acides  sulluriqun  et  azotuiue  concentrés,  une  coloration  bleue.  Elles  sont  sensibles  à 
l'action  de  la  lumière  qui  détermine  leur  oxydation  en  présence  de  l'oxjgèiie  de  l'air  et 
les  décolore. 

La  réaction  produite  par  l'acide  solfurique  peul  être  utilisée  comme  réaction  micro- 
chimique 

D'après  ZoPF  (70),  les  lipochromes  donneraient  avec  cet  acide,  sous  le  microscope, 
des  cristaux  d'un  bleu  intense. 

Certaines  lipochromes  des  champignons  ont  entre  elles  et  avec  les  lipochromes  des 
lleurs  des  ressemblances  fra[i]iaules,  en  ce  qui  concerne  l'apparence  de  leur  spectre  qui 
présente  i  bandes  d'absorption,  l'une  vers  V,   l'autre  entre  I"  et  G. 

Les  lipochromes  font  partie  du  contenu  Cf-llulaire  et  se  présentent  sous  forme  de 
gouttes  huileuses  plus  ou  moins  grosses. 

Jusqu'ici  OQ  n'en  a  trouvé  que  dans  les  Urédinés,  les  Trémellinés  et  quelques  Asco- 
mycèles. 

Ces  lipochromes  peuvent  èlre  préparées  par  le  procédé  suivant  : 

On  divise  convenablement  le  charapienon  on  ti-s  parties  du  champignon  qui  eu 
renferment,  et  on  épuise  par  l'éther  ou  t'alcoot  bouill.'inl..  On  saponitie  l'extrait  avec  de 
la  lessive  de  soude.  On  .njoule  au  liijuide  une  solution  coui-cnlréf  rie  chlorure  de  sodium 
pour  amener  la  séparation  du  savon;  on  maintient  à  léhnllition,  et  la  matière  colorante 
apparaît  sous  forme  de  tlocons  que  l'on  sépnri'  p;ir  tillrntion.  On  lave  soigneusement, 
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011  l'ail  séclier  à  l'air  et  on  traite  par  l'éther  de  pétrole  ijui  dissout  la  lipochromc.  Après 
^•vaporalion  du  dissolvant,  celle-ci  reste  soaa  forme  d'une  masse  demi-solide,  ayuot 
l'apparence  d'une  huile  ou  d'une  résine  qui  se  l'olore  en  bleu  sous  i'intluence  de  l'acide 
sulfurique  concentré. 

Voici  quelques-unes  des  espèces  dont  on  a  relire  ainsi  des  lipochromes. 

Drédiaés.  D'âprèa  E.  BACi»iJkM>'  iA7>. 
Vromyces  AlchemiUr  iPers.j.  —  Akhrmilta  vulgaris  (forme  Vredo>. 
Puccinia  cnronata  Corda.  —  Hkamniis  cnlliartka  (forme  ^Ecidiiim). 
Triphrat/mium  lJlmari;e  (ScnuM.).  —  Spirnea  ulmarin  (forme  Uredo). 
OijmnoKjtoranqium  junipfriniimiL.,.  —  Sorbus  Aucitparin  (forme  ^cîdiiim^. 
Melampxora  Salicis  Caprer  (Pkms.).  —  Salix  Caprea  (forme  Vredo). 

Les  lipochromes  de  ces  cinq  dernières  espèces  présentent  des  propriétés  tout  à  fait 
seuililaliles,  surtout  eu  ce  qui  concerne  leur  spectre  qui  olïre  deux  liandes  d'absorption 
diins  les  mênics  régions. 

Trémellinèa.  U'kprèa  Zopr  (0). 

iKicrijmycei  sliltnlus  Np.es. 
Calocera  iihcosa  ;  Pers  .  ; . 

Asoomycétes. 
Pyrénomycétcs,  \ectriti  cinnahnrina  (Todb;.   D'après  Bacomann  . 
l'oiytliginii  ruhntin  ^PKRa.).  D'après  Zuer. 

—  oc/iraceuin  (W'adlknb.).  — 

Discomycète.<!.       Priiza  Incolor  Bull..  D'après  Bachmann. 

—  si-iili-llalaL.  — 

—  aurantia  Oed.  D'après  Sorby  (71). 
Spathularia  flamda  D.  C.  D'après  Zopf. 
Leotia  lahn'ca  Pbrs.  — 

Enfin,  il  est  vraisemblable,  i-onime  le  pense  Zoi'f,  que  divers  Ascobolés  décrits  par 
BouDtKH  (72)  renferment  des  lipochromes.  Csla  parait  du  moins  résulter  des  détails  que 
doone  et  (îgure  ce  dernier  en  ce  qui  concerne  la  couleur  du  contenu,  soit  des  paraphyses, 
soit  d'autres  parties  des  champignons  suivants. 

Succobolua  Keri'erni  Bouii Réceptacle  el  ptiraphysn*. 

Afcnphnnus  3ub/ii.iciii  Bocu — 

—  Coeniamrii  Botu — 

—  nurora   Boi:» — 

—  comeus  Boid — 

—  pitosus   Boi'D — 

A  propos  de  cette  dernière  espèce,  Bol'dieh,  parlant  des  paraphyses,  les  dit  m  inttu 
firanulh  oleoais  luleo-auraiithicis  repk't.T  ». 

Mnlih-es  niloraïUes  rf/icrscs.  —  Les  aulres  matières  colorantes  sont  de  natures 
variées.  Certaines  d'entre  elles  ont  dos  curaclètes  d'acide  comme  l'acide  polyporique 
de  Staiilscusiiot;  d'autres  ont  été  ranifées  parmi  les  quiiiones,  comni'»  cfHeque  TiiOh.neh 
Li  retirée  d'un  fiix-illii);  :  d'.iutrt's  paraissent  être  des  produits  iTosydafion  de  certains 
phénols;  la  plujmrl  soal  Irup  peu  connues  pour  qu'on  puisse  se  prononcer  sur  leurfonc. 
lion  chimique.  Voyons  d'abord  celles  qui  sont  acides. 

Aeiilf  Ihèlèphorique  'Lovv  (TU).  —  Matière  colorante  rouge  existant  dans  la  membrane 
de  diverses  espèces  apparl-'uant  au  genre  Tlielejihnrn,  en  parliculier  des  T.  cr««taec<i 
Scuuy.,  luriiiialu  Peas.,  lerrciti'is  Kmiid.,  inti/liitren  Peu.'*.,  palmala  iScop.i,  corallonies  Kb., 
ruryiiftlii/llcii  (SniiAErr. i.  Il  y  en  aurait  aussi  dans  les  Hniliitim  ffiiuijineutn  el  repandum. 
On  l'obtient  jiar  épuisement  du  champignon  dessuebé  à  l'aide  d'alcool  froid  ou  chaud. 
I.a  solution  présente  déjà  une  couleur  rouge  vineuse  i  tirant  vers  le  jaune  dans  quelques 
espèces).  On  évapore  et  on  traite  le  résidu  successivement  par  l'éther,  la  chloroforme, 
t'alcool  mélhylique,  l'eau  froide  el  chaude.  On  oblienl  ainsi  un  produit  coloré  en  bleu 
plus  ou  moins  foncé  qui  donne,  par  refroidissement  de  ses  solutions  dans  l'alcool  bouil- 
lant, do  très  petits  criataui  bleu  indigo.  Ces  t.iistau.t  sont  insolubles  dans  l'eau,  l'éther 
le  chloroforme,  l'élherde  pétrole,  l'alcool  mélhylique,  le  sulfure  de  carbone  elle  benzol. 
Ils  se  dissolvent  dans  l'alcool  froid,  et  surtout  dans  l'alcool  chaud  en  donuaut  une  solu- 
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liun  roTig«  vineuse.  Les  acides  cblorhydriqae  etsulfuriqne  concentrés  ne  dissolvent  pasel 
n<^  décolorent  pas  cette  matière.  1,'acide  acétique,  l'acide  azotique  la  dissolvent  au 
contraire  en  donnant,  le  premier,  une  solution  ronge,  et  le  second  une  solution  jaune. 
Les  alcalis  ne  la  dissolvenl  pas. 

L'acide  théléphorique  est  surtout  caractérisé  par  les  réactions  que  donne  sa  solution 
alcoolique  concentrée.  Celle-ci  devient  bleu  par  aildilion  d'ammoniaque,  et  redevient 
rouge  par  addition  d'acide.  Si,  au  iit>u  d'ainiuoniaque,  on  ajoute  de  la  potasse  ou 
de  la  soude,  1p  liquide,  qui  devient  d'abord  Idcu.  passe  rapidement  au  vert,  puis  au  jaune. 
Les  acides  snifiirique,  cblorhydriqae,  acétique  ajoutés  a  la  solution  alcoolique  primi- 
tive, n'amènent  aucun  cbangenient  de  couleur,  tandis  que  l'acide  azotique  la  décolore. 

Avec  l'eau  de  chaux  la  solution  devient  d'un  beau  bleu  :  après  quoi  il  se  forme  un 
précipité  bleu  foncé,  qui,  après  lavage  et  dessiccation,  devient  d'un  gris  violacé.  L'acétate 
de  plomb  donne  un  précipité  bleu  magnifique;  le  bichlorure  de  mercure  un  précipité 
violet;  le  perchlornre  île  fer  un  précipité  bleu  qui  devient  vert  olive. 

La  solution  alcoolique  est  décolorée  lorsqu'on  ta  chauffe  avec  de  la  poudre  de  zinc, 
ou  lorsqu'on  l'additionne  d'acide  sulfureux. 

L'acide  théléphorique  donne  des  sels  avec  les  terres  alcalines  et  les  oxydes  métalliques. 
On  les  obtient,  par  exemple,  en  ajoutant  à  la  solution  alcoolique,  additionnée  d'amnno- 
niaque,  un  sel  nlcalino-terreux  ou  métallique.  Les  précipités  (|ui  se  forment  dans  ces 
conditions  présentent  des  colorations  caractéristiques. 

Aciiie  pnh/poriqiie  (CffO').  —  Celle  matière  colorante  a  été  retirée  par  Stahlschmidt  i74) 
d'un  polypore  récolté  snr  cliéne  dont  la  détermination,  malheureusement,  u'a  pas  été 
faite.  D'après  l'auteur,  Fltkkl  l'aurait  rapproché  du  f'oli/poriix  pnrpuiascens.  Or,  le  seul 
champignon  auquel  on  ait  dotmé  ce  nom.  le  P.  piirpurnsceus  Pkrs.,  est  un  Merulius,  le 
M,  papijririus  (Koll.).  Ce  Merulius  est  constitué  par  une  lame  mince,  étalée,  blanche,  avec 
des  nervures  de  couleur  incarnat,  tandis  que  le  polypore  de  Stahlschjiidt  était,  à  son 
dire,  de  couleur  jaune  d'ocre  au  brun  jaune. 

Il  est  inRniment  plus  probable,  comme  le  pense  Boudieh,  qu'il  s'agissait  de  l'espèce 
de  polypore  désiijnée  par  Friks  sous  le  num  de  Poh/porus  nUliiInns  (snôerosK.'i  Bull., 
nidlans  Pers.).  En  tout  cas,  Rarlay,  un  de  mes  élèves,  a  récemment  analysé  ce  P.  nidv- 
lans,  et  il  en  a  retiré,  à  l'étal  cristallisé,  l'acide  polyporique  de  Stahlschmiot  (75). 

Pour  le  préparer,  on  fait  macérer  le  champignon  dans  l'ammoniaque  diluée.  On  obtient 
une  solution  violette  loncé,  à  laquelle  on  ajoute  un  petit  excès  d'acide  chlorhydrique  qui 
qui  précipite  la  matière  colorante  sous  forme  de  lloconsjaune  d'ocre  que  l'on  sépare  par 
llltralion  et  qu'on  lave.  On  les  dissoot  alors  à  l'aide  de  U-ssive  de  potasse  diluée,  puis  on 
ajoute  de  la  potasse  concentrée  en  excès  et  on  abandonne  le  tout  au  repos  pendant 
quelques  heures.  Le  sel  de  potasse  de  l'ncide  polyporique,  insoluble  dans  la  lessive  de 
potasse,  se  sépare  complètement  sous  forme  d'une  poudre  cristnlline  île  couleur  poupre. 
On  décante,  on  jette  sur  un  filtre  d'amiante  et  on  lave  le  produit  d'abord  avec  une  solu- 
tion de  potasse  de  1,06  à  1,10  de  densité,  puis  avec  de  l'alcool  ;'i  70".  On  dissout  dans  l'eau 
bouillante;  on  fait  passer,  dans  la  sululiun  refroidie,  un  courant  d'acide  carbonique  pour 
transformer  l'alcali  lilire  qui  peut  encore  rester  en  carbonate,  et  on  évapore  à  cristal- 
saliun.  On  met  en  liberté  l'acid»»  polyporique  en  ajoutant,  au  sel  de  potasse,  de  l'acide 
chlorhydrique  dilué,  après  quoi  ou  le  fait  sécher  d'abord  à  une  température  peu  élevée, 
puis  à  120". 

L'acide  poIyporii(ue  e.<t  iiisohiblR  dansfeiiu,  l'éther,  le  benzol,  le  sulfure  de  carbone, 
l'acide  acétique;  il  est  très  difficilement  soluble  dans  le  chloroforme,  l'alcool  amylique 
et  l'alcool  k  95»  bouillant.  Par  refroidissement  de  la  solution  alcoolique,  on  l'obtient 
sous  forme  de  petits  crislauv  laraelleux  rhombiques,  de  la  couleur  de  la  gomme  laque, 
qui,  à  l'état  sec,  présentent  l'éclat  du  bronze. 

L'acide  polyporique  cristallise  sans  eau  de  cristalliaaliou  ;  il  peut  être  chauffé  jusqu'à 
ÎOO  à  220°  sans  perdre  de  son  poi<ls.  11  fond  un  peu  au-dessus  de  .lOO"  en  un  liquide  foncé 
et  se  sublime  en  se  décomposant  partiellement  et  en  donnant  de  lines  lamelles.  Pendant 
U  sublimation,  il  se  développe"  une  odeur  de  feuilles  sèches  de  rhéni'  chautfées,  mêlée 
à  une  odeur  d'essence  d'amande  amère.  L'acide  polypnricine  forme,  avec  les  bases,  des 
sels  parfaitement  caractérisés.  Stablschiudt  a  obtenu,  à  l'élat  cristallisé,  les  sels  de 
potasse,  de  soude,  d'ammoniaque,  de  baryte,  de  strontiaiie,  de  chaux,  de  magnésie  et 
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loule  une  s^rie  de  sels  méuDiques  à  l'étal  amorphe,  ainsi  que  les  éthers  métliylique  et 

<^lliylit|ufi  à  l'état  cristallisé.  Tous  ces  composas  sont  colorés.  Les  sels  iilcalins  sont 
sulubles  dans  l'eau  ol  donnent  des  solutions  qui  rappellr?nl,  par  leur  teinte,  les  solutions 
lie  permanganate  de  pol.issf".  I.es  sels  terreux  sont  très  peu  solubles  dans  l'eau  et  le  sel 
de  magnésie  est  si  insoluble  que  le  polyporale  d'ammoniaque  pourrait,  d'après  l'auteur, 
-Ure  employé  pour  doser  In  magnésie. 

CliauITé  avec  de  la  poudre  de  une,  il  donne  du  benzol,  ce  qui  laisse  supposer  qu'il 
appartient  aui  composés  aromaliqut-*. 

Il  faut  rapprocber  de  l'acide  polyporique  le  pigment  brun  que  H.\KLAr  a  relire 
récemment  de  la  culiiule  du  Lncturius  twpi.-i,  pigment  qui  est  évidemment  de  nature 
acide  (75). 

Pour  le  préparer,  on  Tait  macérer  pendant  douze  à  vingt-quatre  heures  la  cuticule 
de  ce  cimmpignoti  dans  de  rarnnioniafjue  diluée  à  t/10.  On  exprime,  on  filtre  et  on 
ajoute  un  léjçer  excès  d'acide  clilorhydrique;  le  pigment  .se  précipite  sous  fonne  de 
llocons  brun-chocolat.  On  lave  par  décantation,  on  recueille  sur  un  filtre  el  on  fait 
sécher. 

Le  produit  est  amorphe,  peu  sokible  dans  l'alcool  froid,  plus  soluble  dans  l'alcool 
chaud  d'où  il  se  sépare  en  partie  par  refroidissenu'iil  à  l'état  amorphe. 

Il  se  dissout  dans  les  liquides  alcalins  [potasse,  sourie,  ammoniaque),  avec  coloration 
violet  sombre.  Il  présente  donc,  comme  on  voit,  une  certaine  ressemblance  avec  l'acide 
polyporique;  mais  il  en  didére  pai- diverses  réactions  parmi  lesquelles  nous  citerons 
la  suivante  : 

Si  l'on  ajoute  du  sous-acétate  de  plomb  à  la  solution  ammoniacale  d'acide  polypo- 
rique il  se  fait  un  aliondant  précipiti'  verl  foncé,  se  séparant  lentement  du  liquide; 
tandis  que,  avec  la  soittlian  •tinmoiit;ii-nl<'  dn  pi:;m<'nt  du  l.aclarius  twpis,  on  ohlienl  un 
précipité  violet  se  rasscniblanl  rapidrin<Mil  au  l'uinl  dn  vase. 

Aride  lunili'iut.  Hmum  i7ii).  —  Cet  afide  a  été  retiré  par  Boiiu  du  lioli'tus  lui'ulut 
Scn.\EFF.  Pour  l'obtenir  on  épuise  le  champignon  sec  d'abord  par  l'éther,  puis  pur  l'al- 
cool. On  distille  les  solutions  obtenues,  on  sépare  les  matières  résineuses  et  ou  traite 
les  eaux-mères  par  l'acélate  de  plomb.  On  desséche  le  précipité,  on  l'épuisé  par  l'al- 
cool jiour  enlever  les  matières  r<'sineiis(>s  ipii  Timprèf-Mienl  et  on  le  décompose  par  un 
acide  ijui  nn>t  l'acide  luridique  en  liberté.  On  peut  ensuite  enlever  celui-ci  par  l'élher, 
dans  leqnL'l  il  est  stilnble. 

L'acide  luridique  cristallise.de  .sa  solution  dans  l'éther,  en  aii^jiiilles  prismatiques  dont 
la  couleur  rappelle  celle  du  ronge  de  Honleaux,  c'est-à-dire  la  ceulour  dn  pied  et  de  la 
surl'icc  inférieure  du  clKiin(ii|inon  Frais.  Cne  solution  aqueuse  diluée  d'acide  luridique  est 
Jaune  paille.  L'addition  ménagée  de  carkunale  de  soude  la  rend  vert  énieraude,  puis 
bleu  indiyt).  Si  on  neutralise  eusuite  avec  de  l'acide  sull'tiriqiie,  elle  devient  rouge 
pourpre.  Les  alcalis  caustiques  décomposent  rapidement  lu  maiière  colorante.  .\vee  la 
teinlure  d'iode,  la  solution  aqueuse  devient  bleu  foncé;  avee  l'acide  nitrique,  rouge 
cerise. 

L'acide  luridique  est  un  corps  faiblement  acide;  ses  solutions  .iqueases  rougissent 
«n  etfet  le  papier  bleu  de  tournesol. 

Acide  iiwluinique.  —  Matière  colorante  loui/e  jaunàlre,  retirée  du  CnHinariiis  Hutliardi 
(Pens.),  iloiit  le  stipe  est,  cuniine  on  sait,  d'un  beau  rouge  couleur  de  feu  (ce  champiguon 
appartient  ù  la  section  des  Inolninai. 

Pour  l'ubtenir.  on  épuise  le  cham|Mguon  frais  par  l'alcool  absolu  :  on  distille  la  solu- 
tion alcouliijue  et  (ui  évapore  a  sec.  On  traite  le  résidu  par  l'eau  qui  dissout  l'acide  et 
laisse  uuf  in.ilière  fjiasse  colorée  en  ioii;;(>  jamiiUre.  On  évapore  la  solution  aqueuse  et 
on  épui.'ie  te  iiuuvenn  résidu  par  l'alcool  inélbylique  chaud.  En  ajoutant,  à  la  solution, 
de  l'acide  îMilfnriqiie  concentré,  on  précipite  la  matière  colorante  acide  sous  forme  d'une 
masse  cristalline  ronge.  On  la  sépare  par  Hltralion  après  avoir  ajouté  de  l'eau  el  on  la 
purilic  par  cristallisation  dans  l'alcool. 

L'acide  itioloniique  se  présente  sous  la  forme  de  très  petits  cristanx  ronges,  inso- 
lubles dans  l'eau;  peu  soinbles  dans  l'alcool  élhylique,  l'éther,  le  chloi'oforme ;  pla,< 
sulubles  dans  l'alcool  niélhyliqne  et  l'acide  acétique  cristallisable. 

Les  acides  minéraux  concentrés  précipitent  l'acide  inoloniique,  sous  forme   d'une 
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masse  roujie  cinabre,  de  sa  solution  alcoolique.  Le  perchlorure  de  fer  colore  r.etle 
nu'me  solution  en  brun  olive.  .\vec  le  chlorure  de  chaux,  elle  devient  rouge,  puis 
violette,  et,  finalement,  se  décolore.  L'acide  iiioioniique  donne  des  sels  diversement 
coloris  avec  les  oxydes. 

Ariile  pnnthériniqne.  BiiHW  (7(i),  —  Matière  colorante  acide  retirée  de  {'Amanila 
panthcrina  D.  C  C'est  .i  elle  que  l'on  rapporte  la  coloration  brunâtre  du  chapeau.  Elle  se 
présente  sous  forme  de  cristaux  brun  jaune,  facilemenl  solubles  dans  l'eau  et  l'alcool, 
difficilement  solubles  dans  l'élher  et  le  chloroforme. 

Sa  solution  aqueuse  est  colorée  en  vert  foncé  par  le  perchlorure  de  fer,  en  rouge 
clair  par  l'ammoniaque.  Après  neutralisation  par  la  soude,  elle  donne  un  précipité  noir 
caséem  avec  le  perchlorure  de  fer  et  une  coloration  vert  émerauda  foncé  avec  l'acétate 
de  cuivre. 

Acide  rhiiopogonique.  (C»»H**0')  OrDKMA.NS  (77).  —  Matière  colorante  rouge  retirée 
d'un  champijfiion  gasti'romycète,  le  Bhitopoijon  rubesceuf  Tdl.  (?)  par  A.  Hartse.x  et 
étudiée  par  C.  Ol'deiian?. 

Pour  le  préparer,  on  déshydrate  le  champignon  divisé  par  macération  dans  l'alcool;  on 
exprime,  on  fait  macérer  48  heures  dans  l'éther,  on  sépare  la  solution  éthérée,  on  distille 
l'éther  et  la  matière  cristallise  dans  le  résidu  alcoolique.  Aiguilles  rouges,  fusibles 
à  {'i'",  insolubles  dans  l'eau,  très  facilement  solubles  dans  l'éther,  le  chloroforme, 
le  sulfure  de  carbone  et  la  ligroine. 

Cet  acide  se  dissout  dans  les  alcalis  en  donnant  une  solulinn  colorée  en  violet 
intense.  Les  sels  alcalins  formés  sont  décomposés  par  l'eau  lorsqu'on  chaulTe. 

Acùie  xylcrythriuique.  —  Pigment  rovije  retiré  d'une  péiize,  lo  P.  sainjuinea  Pers.  — 
Il  est  en  abondance  dans  les  cellules  do  mycélium  et  du  fruit.  Il  a  été  étudié  par 
Schbôteb  (78)  et  surtout  par  Rachmann  (07). 

Ce  pig-menl  est  soltible  dans  l'élher,  l'alcool,  l'hydrate  de  chloral,  le  chlorofnrnn-, 
les  alcalis  et  l'eau  de  baryte.  Lorsqu'on  ajoute  une  goutte  d'ammoniaque  à  une  solu- 
tion alcooli<iue  concentrée  de  ce  pigment,  cellcci  prend  une  belle  l'Oiileur  vert  foncé;  si 
l'on  en  ajoute  davantage,  la  solution  devient  vert  olive,  puis  brun  jaune.  L'acélate  de 
plomb  précipite  complélemenl  la  matière  colorante  de  ses  solutions  alcalines  (ne  ren- 
fermant pas  d'excès  d'alcali>  sous  forme  d'un  précipité  Jaune  pAle  que  décomposent 
l'acide  acétique  et  l'acide  sulfurique  avec  mise  en  liberté  de  la  susdite  matière. 

Acide  jrylochloriijiit:  Bley  (79).  —  Pigment  vert  éludié  par  Bi.Ev  et  par  Konoos  (80). 
Se  trouve  dans  la  membrane  des  (ilatnenls  mycéliens  du  l'cziza  neniiiiiioia,  ainsi  que  dans 
le  vieux  bois  habité  pur  ce  champignon.  Dans  les  foréis  humides  on  rencontre  fréquem- 
ment des  débris  de  bois  et  des  iiiorcejiux.  de  branches  i-olorés  en  vert  comme  s'ils 
avaient  été  passés  à  la  peinture;  celte  coloration  est  due  à  l'acide  lyloclilorique. 

D'après  Fouuos,  le  pigment  s'obtient  sous  forme  d'une  substance  amorphe,  solide, 
vert  foncé,  tirant  un  peu  sur  le  bleu  et  présenlaiil  un  éclat  cuivrique. 

Il  est  insoluble  dans  l'eau,  l'élher,  le  sulfure  de  carbone,  la  benzine;  h  peine  soluble 
dan»  l'alcool,  soluble  dans  le  chloroforme  el  l'acide  acétique.  Il  n'est  pas  sensiblement 
décomposé  par  les  acides  minéraux  ;  l'acide  sulfurique  et  l'acide  azotique  le  dissolvent 
en  donnant  une  solution  verte.  Si  l'on  ajoute  de  l'eau  à  cette  solution,  la  matière  colo- 
rante se  précipite.  .Si  l'on  ajoute  de  l'ainuioniaciue  à  la  solution  dans  le  cliluroforme, 
le  pigment  se  sépare  du  dissolvant,  el  il  se  forme  une  combinaison  ammoniacale  jaune 
verdAtre  insoluble  dans  l'eau  et  le  chloroforme.  Mêmes  résultats  avec  la  soude,  la  chaux 
et  le  sous-acétate  de  plomb. 

PniLLiKi'x  (81)  a  examiné  au  spectroscope  la  solution  rlilurofonnique  préparée  eu 
traitant  le  bois  atteint  de  pourrituie  verte  par  le  chlororonne.  et  observé  que  le  spectre 
obtenu  ^  l'aide  de  celte  solution  présente  Irois  bandes  d'absorption  :  une  dans  le  rouge, 
une  dans  l'orange  et  une  troisième  occupant  tout  le  jaune. 

On  peut  rapprocher  des  matières  roloraïUes  que  nous  venons  de  passer  en  revue, 
lesquelles  présentent  assez  manifestement  les  caractères  d'un  acide,  diverses  autres 
substances  moins  étudiées  ciicoie  que  les  précédentes  et  qui,  soit  par  leur  réaction,  soil 
par  la  façon  dont  elles  se  comportent  avec  les  alcalis,  paraissent  cependant  posséder 
encore  quelques  propriétés  d'acides. 
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C'est  d'abord  lixylindèine,  malière  colorante  verte  qui,  d'après  Romhie&(82^.  se  trouve, 
comme  l'iicide  xylorhlorique,  dans  le  bois  atluiiit  de  la  (lourriture  verte.  La  xylindéine 
est  une  substance  solide,  amorphe,  qui,  ù  l'état  liuniiile,  se  dissout  très  facilement  dans 
l'eau  en  donnant  une  solution  colon'e  en  vert  bleu.  La  plupart  des  acides  (non  l'acide 
acétique)  la  précipitent. 

Elle  n'est  pus  solultle  dans  l'alcool  absolu,  l'élher,  l'alcool  métbylique,  le  sulfure  de 
cai'bone.  !;<  bt-nziue;  avec  la  chaui  et  la  magnésie,  la  xylindéine  forme  une  laque  verte 
insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  etc.  Elle  est  décolorée  a  la  façon  de  l'indigu,  lorsqu'on  la 
chauffe  en  solution  dans  l'alcool  à  bii  p.  11)0,  aver  de  la  potasse  et  du  glucose. 

RoxMiER  obtient  la  xylindèine  en  traitant  le  bois  séché  et  pulvérisé  par  une  solution 
alcaline  au  centième  et  eu  précipitant  ensuite  par  un  acide. 

LiEDERiiANN  (83),  qiij  a  repris,  en  1874,  l'étudi'  du  bois  atteint  de  pourriture  verte 
serait  tenté  de  croire  que  les  deux  produits  que  nons  venons  de  décrire  avec  des  noms 
dilférents  (xylindéine  et  acide  xyloclilorique)  sont  des  mélanges.  En  tout  cas,  il  a  réussi  à 
obtenir  à  l'état  cristallisé,  en  se  servant  de  phénol  comme  dissolvant,  une  substance 
verte,  rappelant  l'indiiLio  sublimé  par  son  aspect,  et  insoluble  dans  la  plupart  des  dissol- 
vants. Le  corps  de  Liebekuann  ne  reufeniiait  que  l  p.  100  d'azote,  tandis  que  celui  de 
RouMiER  en  renfermait  presque  3  p.  100. 

On  doit  considérer  aussi  comme  de  la  nature  des  acides,  la  matière  colorante  violette 
qui  existe  dans  la  paroi  des  cellules  corticales  de  l'ergot  de  seigle.  Celte  matière  a  élt 
désignée  sous  le  nom  de  sclèrerythriiie  (84).  Klle  a  été  retrouvée  dans  l'erROt  du 
Muliiiia  cxnilea  (Cluriceps  viicroceiihitla  Wallr.)  par  Hahtwicii  (Sii).  Klle  existe  dans  la 
membrane  à  l'état  de  sel  de  chaux.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  si  tin  traite  l'ergot,  direc- 
leinenl  par  l'élher.  celui-ci  reste  incolore,  tandis  que  si  on  emploie  de  l'élher  additionné 
d'un  peu  d'acide  >ulfui'iqiie  ou  lartiii[ue.  la  silérérythriui'  étant  mise  en  liberté  et  étant 
«oluble  dans  l'élher,  on  obtient  un  liquide  coloré  en  violel.  Uhaue.ndohff  l'a  préparée  à 
l'état  cristallisé.  Klle  foime  avec  les  alcalis  et  l'ammoniaque  des  sels  solubles  dans 
l'eau  et  donnant  des  solutions  présentant  la  teinte  de  la  murexide.  Ces  solutions,  agitées 
avec  l'élher,  n'abandonnent  rien  à  celui-ci.  .Si,  k  une  solution  alcoolique  de  sclcréry- 
llirini-,  un  ajoute  de  l'eau  de  chaux  ou  de  baryte,  il  se  fait  un  précipité  bleu  violacé. 
Inli'uduitc  dans  l'org-anisme,  la  sclérérythrinc  passe  sans  moditication;  du  moins,  l'urine 
des  lu(iins  injectés  se  colore  en  rouge. 

Ajoutons  que  Dhage.nooiifi.-  et  I'ouwyssotz&i  ont  retiré  de  l'ergot  d'autres  matières 
colorantes,  parmi  lesquelles,  une  substance  rouge  violacé,  voitiue  de  la  précédente,  qui 
u  été  appelée  Kleroiudiiic. 

Quiiiotis.  —  Thr>nNER  a  retiré  (86)  du  Paxitlus  atrolomentosus  (Ratsgb)  une  matière 
cristallisée  en  lamelles  d'un  brun  funcé,  à  éclat  métallique,  qu'il  a  caractérisée  comme 
étant  un  di'j.fjijitiiiùn. 

Pour  l'obtenir,  on  Iraite  par  l'élher  le  champignon  desséché  et  divisé,  puis  ondislille 
l'élher.  On  obtient  ainsi  une  masse  cristalline  brillante  que  l'on  purifie  par  décoction 
avec  un  alcali  qui  dissoul  le  composé  en  laissanl  les  inypurelés.  Celles-ci  sont  enlevées 
par  l'élher.  La  solution  alcaline  est  alors  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique  qui  mot  la 
matière  colorante  en  liberté.  On  puritte  celle-ci  par  cristallisation  dans  l'alcool  bouillant 
00  mieux  dans  l'acide  acétique  boutllaiït. 

Cette  niutièi'c  est  insoluble  dans  l'eau,  la  ligroine,  le  benzol,  le  chloroforme  et  le 
sulfure  de  carbone  ;  elle  se  dissoul  assez  diClicilemenl  dans  l'alcool  bouillant  ainsi  que 
dans  l'acide  acétique  également  bnuillanl.  Cos  soliilions  sont  d'un  ronge  vineux. 

Elle  se  dissout  dans  les  alcalis  en  donnant  une  soliilion  de  couleur  jaune  verdâlre 
sale,  d'oii  les  acides  la  précipitent  sous  foiine  d'une  masse  amorphe.  Lorsqu'on  ajoute,  à 
la  solution  alcoolique,  une  1res  faible  quantité  d'ammoniaque,  le. liquide,  qui  étail  rouge, 
devient  vmlet  cl.  par  évapoiatiou  lente,  il  se  produil  de  petites  aiguilles  vertes.  Ce 
nouveau  corps  est  une  combinaison  ammoniacale  soluble  dans  l'eau  on  donnant  une 
solution   violette. 

Cette  dernière  solulion  additionnée  de  solutions  de  sels  métalliques  divers  donne  des 
précipités  de  couleurs  variées.  Ainsi  le  perohloruie  de  fer  donne  un  précipité  noir  llocon- 
neux  ;  le  bichlorure  de  mercure,  un  précipité  d'un  beau  vert  foncé,  etc. 

ThôRNER  a  essayé,  sur  la  matière  colorante,  les  oxydants  et  les  réducteurs.  Il  a  préparé 
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«Tcc  elle  un  êllier  antHique  el  un  étlier  lienzoiqae,  vl,  de  ses  recherches,  il  conclut  qno 
celte  matière  est  vraisemblablement  un  mi^lhyliliflxynaphtoijiiinon  ayant  pour  formule. 

\(OH)s 

D'après  Bacbmann,  celte  matière  colorante  se  trouve  sons  forme  de  lamelles  micro- 
scopiques fonctVs  Jans  les  poils  qui  recouvrent  le  slype  du  champignon,  et  dans  la  mem- 
brane du  chapeau.  Flans  les  intersiires  du  tissu  du  champignon,  se  rencontrent  des  cris- 
taux incolores  qui  pourraienl  bien  être  l'bydroqninon  correspondant  au  ipiinou  di'crit  plu» 
haut. 

Outre  les  matières  colorantes  qui  viennent  d'être  passées  en  revue,  il  existe  encore 
un  assez  crand  nombre  de  pigments  dunl  les  uns  n'ont  i-lé  étudiés  jusqu'ici  que  très  in- 
complètement et  dont  les  autres  n'ont  pas  élé  éludiés  du  tout.  Parmi  les  premiers 
nous  citerons  les  suivants,  classés  d'après  leur  coloration: 

1.  Pit,'ment  j'/MHc  du  Bolctiia  srabrr  [imrniilincus  Bill'.'),  retiré  du  chapeau  de  celte 
espèce  el  étudié  par  Baciimanm.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool  étendu. 

2.  Matière  colorantejuuHe  nitiijc  des  Hyf/niphvnis  roiiiius  (Scop.),pH»iit«u.s  Kr.,  cocchieit» 
(Schaeff),  qui,  suivant  sa  concentration,  donne  au  chajieuu  de  ces  champignons  des 
colorations  vari.int  du  jaune  au  rouge  écarlate.  Elle  est  soluble  dans  l'eau.  Elle  a  été 
étudii'-e  par  Baciiman.v. 

3.  Matière  colorante  ruuyc  du  Cortinarius  armillatn.i.  —  Se  trouve  sous  forme  de  cris- 
taux couleur  «'inabre  dans  l'anneau  et  les  taches  du  chapeau.  Elle  esl  soluble  dans 
l'eau  alcaline  en  donnant  une  solution  rouge  violacé,  qui  ne  larde  pas  à  passer  au 
jaune  loncé.  D'après  Bacbsia.n.n,  cette  matière  serait  vraisemblablement  un  dérivé  de 
l'aulbracène. 

i.  Pigment  rouge  des  russules.  —  Existe  dans  la  paroi  cellulaire  de  la  membrane  du 
chapeau  de  diverses  espèces  de  russules  (fi.  inteijra  L.'i,  emetica  Fr.,  n/u/uccii  Pers.. 
aiiriUa  (With.)  j.  Il  a  été  étudié  en  premier  lieu  par  Soiirôteh  (87),  puis  par  A.  Wbiss  (8S) 
et  enfm  par  Bachua.n.n  (G7).  Il  est  soluble  dans  l'eau. 

La  W«6<'r«iic  de  Phipso.n  (89),  retirée  du  71.  rubra  (D.C.).  esl  peut-être  identique  k  co 
pigment. 

5.  Pigment  rotif/c  des  Ciomphidiiis  viscidui-  (L.)  et  gliitinositn  (Schaeff).  Étudié  par 
Bachmakn.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  l'alcool,  le  benzol,  le  chloro- 
forme el  l'éther.  Il  serait,  d'après  Baciimann,  le  produit  d'oxydation  d'un  pigment  jaune 
existant  priniilivenient  dans  ces  deux  espèi-es. 

0.  Pigment  touije  ae  I  Amnnitn  mvirarin  I,.  —  Se  trouve  dans  l'épidernie  du  chapeau. 
Est  soluble  dans  l'eau  el  dans  l'alcool.  Sa  solution  présente  une  lluorescence  verte 
intense.  A.  B.  TiRikmts  a  relire,  du  même  champignon,  un  pigment  rouge  soluble  dans  le 
chloroforme  et  l'élher  {90)  auquel  il  attribue  lu  formule  C"  11"  0*  et  qu'il  désigne  sous 
le  nom  d'amnnifitic. 

7.  Pigment  rouge  du  Xi-ciria  cinnabarina  (Tode)  (Hypocréacées).  —  Matière  colorante 
résineuse  qui  donne  au  rJiampignon  sa  couleur  ipcTithéce  et  conidiophore).  A  été  isolée 
el  étudiée  par  Baciiua.nn.  Pour  la  préparer  on  pulvérise  le  champignon  desséché  et  on 
épuise  la  poudre  par  le  sulfure  tie  carbone.  La  solution  esl  bleu  rougeAlre.  Le  résidu  de 
l'évaporalion,  qui  a  la  consistance  d'un  onguent,  est  soluble  dans  l'nlcool  Iroid,  plus 
soluble  encore  dans  l'alcool  chaud,  dans  l'élher,  le  benzol,  le  chloroforme;  il  bleuit 
par  addition  d'acide  suUurique  concentré.  Ce  pigment  e^t  sapoiiifiabie  par  la  méthode 
de  IIa.\°se\  et  précipitable,  alors,  par  addition  de  chlorure  de  sodium  sous  forme  d'uu 
savon  Jaune  rouge  se  rassemblant  en  flocons.  Il  se  rapprocherait  donc  des  li|>o- 
chrnmes. 

8.  Mycoporjihi/riue  de  Heinre  (91).  —  Se  retire  des  scléroles  morts  et  des  porte- 
fruits  du  PfnirilliofisLs  chvariaeformùs  Soms,  que  l'on  épuise  par  l'alcool.  La  solulion 
alcoolique  esl  rouge  pourpre  et  présente  à  la  lumière  incidente  une  belle  (luoresccnce 
orangée.  Par  évaporation,  on  obtient  des  cristaux  prismatiques  rouges.  Par  ses  proprié- 
tés optiques,  la  mycoporphyrine  se  rapproche  de  certains  produits  de    dédoublement 
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de  In  clilipitiiïliylle,  produits  que  l'on  obliiMil  en  trailanl  celle-ci  h  baule  lempôralure, 
uolaniinetil  de  l'acide  dHirunuiliqur  di^  llyi-pE-SKYLRii. 

9.  Bulyaiiinc  de  Zoim'  {'M),  plginenl  rouge  cristallisable  relire  du  Bulgaria  in(juinans 
(Pers.). 

10.  Piumpnl  roiigr  du  Peziza  rchinnspora  KAnsTEx,  soluble  dans  l'eau  à  laquelle  il 
donne  une  coloration  rouge  vineuse  foncée. 

1 1.  l'ignieiils  rouges  des  Urédinés.  —  Ces  piffmenls  accompagnent  les  lipochromesdonl 
il  a  été  ((uestioii  plus  haut  dans  les  spores  de  l'Uretlo  necidioides  D.  C,  ainsi  cpie  dans  le 
VhriKjmidium  tiolacettm  (Scuultz),  Eu  niellant  les  spores  dans  la  glycérine,  on  voit  se  for- 
mer des  aiguilles  ou  des  prismes  de  matière  colorante  dans  le  coutenu  de  ces  spures 
(D'après  J.  Mi-i.lf,b,  cité  par  Zoi'k). 

12.  Pigment  terl-dc-ijris  du  Leotin  lutiiica  Peik.  — Ce  pigment  accompagne  la  lipo- 
chrorae  étudiée  plus  liant  et  produit,  mélangé  à  celle  lipochrome  et  à  une  troisième  ma- 
tière colorante  Imuii  jaune  de  nature  résineuse,  la  couleur  vert  Jaun.llre  de  l'hyménium 
et  du  slype  de  cette  espèce.  Il  est  soluble  dans  l'alcool  étendu  et  dans  l'eHU.  Il  cristallise 
en  fines  aiguilles  microscopiques  qui  se  réunissent  en  formant  des  amas  de  couleur  vert- 
de-gris. 

13.  Matities  colorantes  iio/t7(c»'  du  Curliiinriu.i  violactiis  iL.)  et  du  Clitocybe  laeciila 
Scop.  —  Elles  sont  soluldes  dans  l'eau,  nuiis  sont  très  peu  stables. 

H.  Matière  coloranle  vinlellc  du  Lnclumis  deliciosus  (L.).  On  l'oblietil  mélangée  à  une 
matière  colorante  jautio  eu  trailanl  le  rbanipignon  frais  et  découpé  par  l'alcool  méthy- 
lique.  Elle  a  été  étudiée  jiar  Haciimann. 

8.  Chromogènes.  —  On  sait  que  lorsqu'on  coupe,  ou  lorsqu'on  brise  certains  champi- 
gnons à  l'ail ,  on  voit  la  Iraiiclie  ou  la  ra.ssuro  se  colorer  en  bleu,  rouge,  noir,  suivant  les 
espèces.  Lephénemiène  est  bien  coikui  I)0ui-  rt»rtains  bolels.  Avec  le  fi.  riianeacciis  iBi'll.), 
Il  se  produit  une  colornlicm  bleue  prcM|UP  instaiilaiiée;  il  en  est  de  même  avec  le  li.  liiri- 
diis  ScHAEFF.  Avec  le  B.  pachijpuxVn.,  le  It.  atlojuts  Fr.,  etc.,  la  coloration  est  également 
bleue,  mais  se  produit  plus  lentemetil. 

Avec  les  P»alliotii  on  observe  d'autres  colorations.  Ainsi,  lorsqu'on  coupe  le  P«.  eampea- 
tris  L.,  on  voit  la  cliair  prendre  une  teinte  rosée.  Avei'  le  P.*.  pai'escens  Rose,  c'est  une 
coloration  jaune  ((iii  se  produit  irisljinlniiénienl,  tandisque  la  tranrlie  d'un  Ps.  Bernttrdii 
Ol:kl.,  très  lilauche  d'ahoid.  ileviciil  pourpre,  puis  brunâtre. 

Le  Jlî(s.'i»//'i  (ii'yricffns  (Ik'Li..)  est  cricoio  un  excDipIc  remarquable  de  ces  colorations 
à  l'air.  Lorsque  ce  clianipigiuin  est  jeune,  sa  cbair  est  blaiicbe;  mais  dès  que,  par  une 
section,  on  mel  celle-ci  au  coulait  de  l'air,  on  la  voit  devenir  rouge,  puis  noire.  D'ail- 
leurs ce  nuircisseinent  se  produit  aussi  peu  à  peu  dans  le  cbampigiion  resté  en  pince,  et 
c'est  ce  qui  lui  a  valu  son  nom. 

Le  lait  de  certains  lactaires  se  colore  également  dès  qu'il  est  exposé  à  l'air  (par 
exemple,  par  suite  d'une  secltou  du  cliaiii[ii^'niin;.  Ainsi  le  lait  des  Laclariux  arrobicula- 
Itis  (Soof.l,  lliiUoii'iliia  (Bull.),  devient  jiiune;  celui  du  L.  fiiliiiinosita  Fb.  devient  rouge 
rosé;  celui  des  /..  uvidtts  Th.  fipmidus  Hoen.  devient  il'oii  beau  violet.  Ces  phénomènes, 
très  communs  chez  les  cbanipigiious,  supposent  reiialeiicc,  dans  ceux  qui  les  présentent, 
de  composés  parliculiers  susceptibles  de  se  moilifier,  en  se  colorant,  au  contact  de  l'air. 
Ces  substances  peuvent  être  désignées,  en  allendaiil  qu'elles  aient  été  isolées  et  étudiées, 
sous  le  nom  de  subf^tttnrcs  rhromo'jfnc!:  ou  simplement  de  chroinogvneit. 

Comme  on  le  verra  plus  loin,  la  coloration  de  ces  cbroniosènes  résiille  d'une  o.xyda- 
lion.  Ce  sont  les  cbromogéiies  oxydés  qui  représentent  la  matière  colorante,  et  l'oxyda- 
tion se  produit  eu  présence  de  l'aii-,  quelquefois  spontanémcnl,  Luais  |i>  plus  souvent 
sous  l'arlion  d'un  feiiuent  soluble  parltculier  (ferment  oxydant)  qui  accompagne  le 
chromogène  dans  le  végétal. 

Il  résLilte  de  là  que  la  préparation  d'un  chromogène  présente  certaines  difficultés 
qui  tiennent  à  ce  qu'il  s'altère,  dés  qu'il  se  trouve  en  présence  de  l'air. 

.Nous  avons  cependant  réussi,  0.  BERTnAM)  et  moi,  à  obtenir  l'un  de  ces  chromogénes, 
celui  du  fi.  nitificamt,  à  l'étal  cristallisé  (lU)  en  opérant  ainsi  qu'il  suit  :  On  découpe  la 
russule  jeune  dans  l'alcool  à ',l.'>"  bouillant  et  on  maintient  ri'bulliliou  pendant  un  quart 
d'heure  à  vingt  miuiilcs.  Ce  premier  Iraitenienl  a  seulement  pour  but  de  détruire  le 
ferment  soluble  oxydant,  car  le  chromogène  de  la  russule  n'est  pas  soluble  dans  l'alcool. 
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On  enlève  la  plus  grande  parlie  de  l'alcool  d'abord  par  décaiilation,  puis  par  expression. 
Cela  fail,  on  traite  le  résidu  par  deux  ou  trois  fois  son  poids  d'eau  bouillante:  on  soumet 
rapidement  »  la  presse  et  on  filtre  chaud.  Par  refroidisseineol  le  chromogène  cris- 
tallise. 

Examiné  au  microscope,  il  se  présente  sous  la  Tornje  d'aiguilles  microscopiques  réu- 
nies en  sphôres,  ou  groupées  en  double  éventail.  Il  n'est  pas  solubje  dans  l'alcool  et  il 
est  peu  snluble  dans  l'eau  froide.  On  reviendra  plus  loin,  loisque  nous  étudierons  les  fer- 
ments solubles  contenus  dans  les  cliainpi^'nons,  sur  ce  ehromosrene  el  sur  la  mauiùrc  ilo 
reproduire  avec  lui  les  surcessions  de  Ipintes  rouge  et  noire  signalées  ci-dessns.  .Vjou- 
tons  que  G  Beixtiu.^io  (94).  ayant  soumis  ce  chromog'^ne  à  l'analyse,  a  pu  établir  son 
identité  avec  la  lyrositte. 

Outre  ces  colorations  qui  se  produisent  à  l'air,  on  en  a  remarqué  d'antres  qui  se 
manifestent  seulement  après  la  mort  du  champignon.  Uachmann  el  ZopKont  sigualé  celle 
qui  se  produit  lorsqu'on  plonge  les  Gompliùlhis  viiicidus  cl  ijlutino^un  dans  l'alcool  absolu: 
la  couleurjaune  du  stipe  passe  au  rouge  framboise  ou  au  rouge  brun.  Le  pigment  jaune 
se  transforme  en  une  résine  rouge  biunâtre.  LcCoii.  cinn'imoMcus,  abandonné  fi  lui-nirme, 
devient  rouge  brun  el  même  brun  pourpre,  de  jaune  qu'il  était.  Ces  traiisl'urmalions 
reposent  vraisemblablement,  comme  le  jicnse  Zofk.  sur  ce  que  certaines  matières  o-xy- 
datites  entrent  en  activité  dés  après  la  mort  du  ve'gctal,  i-ar  la  matière  coluranle  jaune 
peut  être  transformée  en-un  corps  résineux,  rouge  brun,  sous  l'influence  de  composés 
oxydants,  comme  l'acide  azotique.  On  aurait  donc  encore  là  des  ehromoaénes  se  clian- 
geant,  par  oxydation,  en  substances  présentant  des  teintes  nouvelles. 

Enfin  c'est  un  ftiil  bien  connu  chez  les  champignons,  ([ue  les  cellules  qui  passent  à 
l'état  de  repos  prennent  des  teintes  foncées  à  la  maturité.  On  en  trouve  des  exemples 
1res  nets  dans  les  spores  des  Ustilagénés,  les  zygospores  des  Mucorinés,  etc.  Or  les 
pigments  qui  produisent  ces  teintes  sont  insolubles  ou  piesquc  insolubles  dans  lestlissol- 
vants  ordinaires:  tandis  que,  dans  les  stades  qui  précèdent  l,i  maturité,  on  extrait  le  plus 
souvent  sans  difficulté,  de  ces  niêuics  cellules,  des  substances  de  couleur  plus  claire 
(jaunes,  rouges  on  d'un  vert  bleu).  On  peut  évidemment  encore  ranger  provisoirement 
ces  matières  de  couleur  claire,  «pii  piciiiieut  peu  à  peu  îles  teintes  foncées,  parmi  les  chro- 
niogénes.  Nous  ignorons  d'ailleurs  à  quoi  il  faut  rapporter  ces  changements  de  teinte. 
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9.  ^calis.  —  S'il  est  une  question  iiiléressaiilc,  pariui  celles  qui  se  rapportent  à  lu 
composition  des  champignons,  c'est  la  question  des  alcaloïdes  ou  plutiM  des  matières 
loxiqufs  élaborées  |iar  ces  végétaux.  Bien  qu'il  n'existe  qu'un  petit  nombre  d'espèces  de 
champignons  véritablement  toxiques,  ces  espèces  sont  si  souvent  confondues  avec  des 
espèces  comestibles  qu'il  n'est  [ins  d'année  où  les  journaux  ne  signalent  plusieurs  cas 
d'empoisonnemenl,  nialbeureuseinent  trop  souvent  suivis  de  mort  i9;i).  Aussi  a-l-on  fré- 
quemment cherché  à  i.soler  les  principes  auxquels  on  pi1l  altribuer  ces  empoisonnements. 
Jusqu'ici  cependant  la  toxicologie  des  chiunpijfnons  n'a  pus  f:nl  de  grands  progrés.  On 
n  bien  isolé  quelques  nialières  de  nature  alcaloidrque;  niiiisles  |irùpriétés  physiologiques 
de  ces  matières  ne  rendent  pas  compte  des  phénomènes  morbides  qui  ont  été  observés. 

Choline  (névrine,  sincaline,  bilitieurine).  —  Ce  corps,  qui  existe  dans  nombre  de 
matières  animales  et  végétales,  en  particulier  dans  la  bile,  est  un  alcali  alcool.  C'est 

l'hydrate  de  InmetlijilétliOJi/liHm,  et  sa  formule  est  _,,,.  '^  •\z—  OH  ou  CH'^AzO'. 

(."tt    —  Un  / 

La  choline  a  été  trouvée  pai'  H.vb.nack  dans  VAmnnila  miisatrifi  (U6);  par  Bonn  dans 
le  Bolclus  liiriilus  et  VAmoiiita  panlheriiia  iO,l  p.  100  du  champignon  seci  (76);  par  Bonn 
et  KLI.Z  dans  VHflvctla  cscutenta{5()]  et  enfin,  par  L.  Brieger  :'J7)  dans  l'ergot  de  seigle. 

La  choline  et  ses  sels  ne  sont  pas  très  toxiques. 

Musearine.  —  Cet  alcali  a  pour  fornmie  C''H".VzO';  c'est  un  produit  d'oxydation  de  la 
fholine  conformément  à  l'équation  suivante  :  C'H'^AzO'  +  0  =C''H''AzO'.  Ou  conipreml 
donc  que  la  muscarine  puisse  accompagner  la  choline  là  où  on  rencontre  celle  dernière. 

La  muscarine  a  été  trouvée,  en  elTel,  dans  i'Aituiiiita  miiM-nriit  par  Sciimikukiiebi;  et  Ki>|'pb 
(98).  Ce  composé  est  un  alcali  énergique,  cristallisable,  très  déliqiiesri'nt.  ^oluble  dans 
l'alcool.  Traité  par  la  potasse,  il  se  décompose  en  donnant  de  la  triniélhylamine. 

La  muscarine  est  extrêmement  toxique.  A  la  dose  de  0»',003  à  Os'.OO.ï,  elle  peut  déjà 
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provoquer  chez  l'iiotrirne  de  graves  accideals.  Au  point  de  vue  physiologique,  elle  pré- 
senterait, par  quolques-iines  de  ses  propriétés,  une  certaine  ressemblance  avec  la  pilo- 
carpine.  L'atropine  est  à  queUpies  égards  un  contrp-poisoii  de  la  muscariiie. 

D'après  Bonn,  la  toxicitc^  du  Hnletiis  luridus  et  celle  de  VAmanita  punlhtrinn  seraient 
dues  aussi  à  la  muscarine.  De  cos  deux  espèces,  la  seconde  est  la  plus  riche  en  alca- 
loïde. La  proportion  de  muscarine  parait  varier,  du  reste,  dans  ces  différents  champignons, 
suivant  les  ronditions  climalolosiques  et  le  terrain.  On  s'eipliquerail  par  là  que  le 
Bolelus  luridus  ait  pu  iMre  vendu  sur  certain*  marchés  sans  qu'il  en  soit  survenu  il'accidenl. 

D'après  Robert,  il  y  aurait  également  de  la  muscarine  et  de  la  choliue  dans  le 
Hiixaiila  emetica  Ph.  Enfin,  il  est  probable  que  le  principe  retiré  par  Bol'oieh  de  VAmanila 
hiilliosa  Bull,  {cilriiia  Scuakf.),  et  dési^jné  par  lui  sous  le  nom  de  hutho$ine,  principe  que 
ce  savant  n'a  pu  obtenir  qu'à  l'état  sirupeux,  était  aussi  de  la  muscarine  souillée  par 
quelques  impuretés.  En  tout  cas,  la  bulbosine  de  Bocdieii  était  insoluble  dans  l'éther  et  le 
chloroforme,  comme  la  muscarine  pure  (3,  p.  32). 

Mellii/latfiiiir  et  IrimrtlnjUimine.  —  Les  deux  alcalis  dont  nous  venons  de  parler 
(Inniient,  sotis  l'iDiluenci-  île  la  potasse,  de  la  mélhylamine  et  de  la  lrim*thylamine.  Il 
n'est  donc  pas  étotniant  qu'on  ail  rencontré  ces  deux  derniers  composés  dans  des  cham- 
pif;noiis  renfermant  l'un  des  deux  premiers,  (^'est  ainsi  que  LuDWic  a  signalé  la  inëthyl- 
aniine  et  Walz  la  Iriinéttiylamine  dans  l'ergot  de  seigle. 

ScHillEDKH(IO)  a  trouva  de  petites  i|uanlités  de  méthylaniine  dans  le  Pol.offirinalis  et, 
d'après  Zopf,  il  y  en  aurait  également  dans  les  spores  du  Tillctùt  Curia  et  du  lUivUta 
jilumica.  Il  en  a  été  si(.'nalé  aussi  dans  l'L'alUivio  Moydis,  etc.  Ou  doit  se  demander  pour- 
tant si  la  Iriinélbylamine,  dansijiielques  cas,  ne  proviendrait  pas  de  ladccomposilion,  par 
putréfaction,  de  quelque  nialière azotée parlieulièreaux  chanipi^'uons  examinés. 

Erynliniiic  de  Ta.nukt  (9',ti.  —  Il  parait  birn  élalili  aujourd'hui  que  les  corps  désignés 
sous  les  noms  d'erj}oline  (Wenzelli,  d'ctlioline  (Wenzkl!.),  de  /licrosclfroliiie  (Db  vGENOonrF), 
de  coriiuliuf  (Khheut)  ne  sont  pas  des  principes  immédiats,  mais  des  mélanges.  Seule 
l'erpolinine  de  Ta\rkt  est  une  espèce  chimique.  C'est,  en  même  temps,  le  seul  principe 
thérapeutique  actuellement  connu  de  l'ergot  de  seigle  et,  si  les  corps  dont  il  vient  d'être 
question  présentent  quelque  activité  physiologique,  c'est  parce  ipi'ils  renferment  de  l'er- 
^otlnine. 

Celle-ci  se  présente  sous  forme  de  fines  aiguilles  micrnsropiques,  incolores,  mais  se 
colorant  rapidement  à  la  lumière,  fusibles  vers  M'.i'  en  brunissant.  Elle  est  fortement 
dextrojîjTe  ;  en  solution  à  I  ji.  iOQ  dans  l'alcool  à  Ito",  elle  donne  a  D  =  -1-  3;t5".  Elle 
est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  deux  l'ents  parties  d'abool  à  fl.ï"  froid,  très  soluble 
dans  le  chloroforme  ;  insoluble  dans  l'éther  de  pétrole.  L'ergotinine  pure  est  sans  action 
sur  le  tournesol:  c'est  une  buse  faible  qui  se  combine  aux  acides  en  formant  des  sels  à 
réaction  acide  et  facilenieinent  décotnposables  parl'eau. 

L'ergot  du  Muliiùd  cncrulea  renferme  également  de  l'ergotinine  (85). 

L'ergotinine  a  pour  formule  (?'1I'".\?.*0''. 

Veniine.  —  Sun  LzF.et  ISussiiard  iWiO]  ont  désigné  sous  ce  nom  une  substance  azotée 
qu'ilsont  retirée  de  plusieurs  plantes  de  la  famille  des  légumineuses  et  qu'ils  ont  retrou- 
vée dans  l'ergot  de  seifjle. 

La  vernine  se  présente  en  cristaux  prismatiques  soyeux,  très  dillicilcment  solubles 
dans  l'eau  froide,  plu.s  solubles  dans  l'eau  bouillante,  insolubles  dans  l'alcool.  La  vernine 
est  facilement  soluble  dans  l'ammoniaque  étendue  ainsi  que  dans  les  acides  chlorhydrique 
et  azotique  étendus.  Chaull'èe  avec  l'acide  chlorhydrique,  ta  vernine  donne  naissance  à 
une  substance  très  probablement  idcnlifjue  avec  la  guanine.  On  attribue  à  la  vernine  la 
formule  C"'H^Az''0»  4-  3  ll'H. 

Vslilagine.  —  Alcaloïde  retiré  par  Kahkmakeb  et  Fischeh  (101)  des  spores  de  VUstilago 
Maydis  DC.  C'est  un  corps  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther,  présentant  une  saveur 
amère,  susceptible  de  donner  des  sels  cristalisables  et  solubles  dans  l'eau.  La  solution 
de  ces  sels  précijiite  par  l'iodormercurate  de  potassium.  L'ustilagine  se  dissout  dans 
l'acide  sulfurique  concentré  en  donnant  une  coloration  foncée  qui,  peu  à  peu,  passe  au 
vert. 

Agarithrint.  —  Pbicson  (89)  a  désigné  sous  ce  nom  une  substance  retirée  du  Russula 
rubra  DC.  Pour  l'obtenir  on  fait  macérer  le  champignon  frais  dans  l'acide  chlorhydrique 
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à  8p.  100  pendant  quaranle-huit  heures;  on  nili-e.  on  ajoule  de  la  soude  étendue  en 
léfjer  excès  et  on  agile  avec  l'éllipr.  Par  évaporntion  de  la  solulion  ^'thérée,  on  obtient 
une  niasse  blanc  JauiiAlre,  soluble  dans  l'éther  ou  l'alcool,  soiuble  aussi,  mais  lenlc-uieut, 
dans  l'acide  chlorhydrique  froid  et  présentant  une  saveur  ainère  puis  brûlaule.  Lorsqu'on 
traite  cetle  substance  par  le  chlorure  de  chaux,  elle  se  change  en  une  matière  colorante 
rouj»e,  peut-être  identique  i\  la  riihérinc  de  Pnipsos. 

Tijrofiiie.  —  Ce  corps  dont  il  a  dôjà  cté  question  comme  chroraosène  du  Bussula  niijri- 
eaiii  a  6lé  trouvé  par  Bolroi'elot  et  Harlay  dans  les  espèces  suivantes  :  Huisula  miuxta 
(Pehs.),  Boletiis  aurimtiacwi  Bill.,  seaber  Bi'll.  et  tess''llatux  Gillet   102). 

Licithincs.  —  Les  lécithines  sont  des  corps  très  complexes  formés  par  association  des 
composés  suivants:  glycérine,  divers  acides  «ras  (sléarique,  p.ilmitiqae,  oleique),  aride 
phosphorique  et  cboline.  .\insi,  par  exemple,  la  lécithiiie  sléarique  esl  un  ctber  fourni 
par  la  choline  et  l'acide  ijtycéridistéarino-ijhospliori<iue. 

Ces  corps  sont  à  la  fois  alcalis  et  acides,  et  peuvent  se  combiner  aux  bases  et  aux 
acides.  C'est  en  raison  de  leur  caractère  basique  que  nous  les  avons  mis  ;'i  la  suite  des 
alcalis. 

Les  lécithines,  généralement  confondues  avec  les  matières  grasse«,  sont  très  difficiles 
à  obtenir  à  l'état  de  pureté  ;  elles  se  décomposeni  le  plus  souvent  dans  les  traitements 
qu'on  fait  subir  aux  tissus  qui  les  renferment.  Pour  «flirmer  leui-  présence  on  s'appuie 
sur  ce  que  l'acide  phosphorique  fait  partie  de  leur  composition,  et  que  les  combinaisons 
minérales  de  cet  acide  sont  insolubles  dans  i'élher,  taudis  que  les  lécithines  sont 
solublcï  dans  ce  véhicule.  Si  donc,  dans  l'exlrail  élhéré  d'un  champignon,  on  trouve  de 
l'acide  phosphorique,  ou  est  fondé  à  penser  que  ce  champignon  renferme  de  la  léci- 
Ihinc. 

C'est  ainsi  que  Fritsch  (4o)  a  conclu  à  la  présence  delà  léoithine  dans  le  iio/e(us(^du/i« 
BiTLL.,  le  Oinih.  citnrius  Fii.  et  le  l'<)lu:<iii'cuiii  H^oairpiitm. 

Gérard  (40)  a  également  trouvé  de  la  lécithine,  en  suivant  le  même  procédé,  dans  le 
Lad.  vetutiniis  \iF.RX.el  dans  le  Lml.  luperntus  (Scop.)  La  proportion  de  lécilhiiie,  dans  la 
graisse  de  ce  dernier  champignon,  devait  élre  assez  élevée,  car  Grhard  y  a  trouvé  l,72,"i 
p.  100  d'acide  phosphorique. 

Alex.  Lrrrz  (103)  est  allé  plus  loin  :  il  a  cherché  à  établir  la  proportion  de  lécithine 
contenue  dans  un  certain  nombre  d'espèces  de  champignons.  Pour  cela,  il  a  dosé  l'acide 
phosphorique  des  substances  du  charnpij»uon  solubles  dans  l'éther  de  pélrole,  l'éther 
et  l'acool  ahsiilu,  puis  il  a  multiplié  tes  chiflres  obtenus  par  le  multiplicateur  ll,3G  cal- 
culé sur  la  formule  de  la  lécithine  C*'il""AïPhO".  Voici,  rassemblés  dans  le  tableau 
suivant,  les  résultats  des  recherches  de  cet  auteur  (Les  chiffres  sont  rapportés  à  100  do 
champignon  desséché  à  H0°)  : 

LÉcrraixe.  LuciTauifi. 


|>.  100, 

Poli/p.  ùeluliniis  Vu 0,162 

—  ii/niariiis 0.08U 

—  fumrntarin.i 0,054 

officiiinli» traces. 


Aiir.  miinbiidnn  Mart. 
Bolflun  fcnlifr.   .   . 
—       riliilix.   .   . 
Cant/i.  eitHirius.    . 
Lact.  velleféwi  Fii. 

—  rufu»  .... 

—  delicioDUi.    . 


0,1  nii 

0,491 
0,.18!l 
I.3a5 
0,1811 
1,399 
1,388 


|..  iim. 

R.   mlirn 0,.519 

ysall.  campetirii  ^«anvage^  ....  0,933 

—  —  (oullivé).    .    .    .  0,132 

—  vaporaria 0.311 

Ann.  hiilhigera 0.lfi3 

Am.  mK.»c«ria 1,403 

Lip-.  calitlum 0,  HO 

MorcA.  esculenla  Purs. 1.641 

Clixv.  purpiirea  Tut 1,742 

Elaph.  granulalus O.ICI 

Choirimnji:e.f  maeaiidri^ormh  Witt.  0„S8I 


EnQn,  Hopi'E-Sevlf.h  a  trouvé  de  la  lécithine  dans  la  levure  de  bière  (104). 


10.  Matières albuminoïdes.  —  Les  champignons  sont  riches  en  nialières azotées;  parmi 
celles-ci,  les  fdus  intèrcssanles,  et  en  même  len)|)s  les  plus  abondantes,  sont  les  matières 
albuminoïdes,  dont  la  proportion  a  été  délerminêe  pour  un  certain  nombre  de  grandes 
espèces  et  en  particulier  pour  les  espèces  comestibles. 

Vo!«  LoESETSB  donne  les  chiffres  suivants  pour  16  espèces.  Ces  chiffres  représentent  le 
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poids  df  matières  albuminoides  contenues  dans  lOU  grammes  de  cbampigriun  sec  (aS). 


Clavaria  Botn/ti» 12.32 

Fistutiiia  hepalicn 10,(>0 

Polyporiu  oviniis 13, lU 

Bolelux  f/rnniiliilui 14,02 

—  hni-inus 17,2i 

—  rlegat» 21,21 

luteu» 22.24 


Pfioliola  mutabitin  . 

—  caiierata  . 
Ctitopiliu  prunulua  . 
l'IeuroliLf  ulmariu.<. 
Lepiota  prucera.   . 

—  fifioriata.  . 
Avniil/nria  metlea.  . 


19,13 
20.-..J 
38,32 
26,36 
29.08 
30,79 
16.26 


Uaraimius  ottatle» 'AT,:i1       lycnperdon  Bovhla 50,1)4 

Les  chiffres  suivants  sont  dus  à  Kohlb.\l'*cii  el  à  Siroel  (8  el  9). 


Clavaria  flai-n.  .  .  . 
Hnletiu  filulis.  .  .  . 
Cnutharellui  riliariu- 
Paalliola  camptslris 


24,43  (K.i       Muvchella  atcultnta 33,90    K.) 

22.82  (K.)  —         contra 86,25  (S.) 

23,43  (K.)       llelvella  eiculenta 2t;,al    (S.) 

20,63  {H.)       Tuher  cibnrium 36.32  (K.) 


Margf.wicz  (■"),  de  son  côté,  a  dosé  comparalivemenl  les  matières  albuminoides  con- 
tenues dans  le  pied  et  le  cliapcnu  de  [iliiâieiirs  ehampignnns,  el  il  a  Irouvc  les  propor- 
tions suivantes  (pour  100  paities  de  substance  sèche)  : 


liotelus  scii/>tv 
—      edulis 


—      lui eus 


tuhlomenîotu*. 


Canlharellun  cibariu». 


Pied.   .   . 

29.87 

Cli.'tpe.iu  . 

44.99 

j   Pi.-d.    .    . 

30.73 

j  Cha]i«au  . 

43,90 

j   Pied.   .   . 

32,57 

i  Chapeau. 

40.74 

1   Picfl.   .   . 

35,38 

i  Chapeau . 

39,85 

l  Pied.    .   . 

28.35 

1  Chapeau . 

27.27 

Lnctafiui  controvertua  . 


lorminoaui . 


piperatus. 
delkifuus 


Armillaria  meltea. 


Pied     .  . 

37.47 

Chapeau. 

39.49 

Pied.    .   . 

a;;,  71 

Chapeau . 

,39.14 

Pied.   .   . 

26,37 

Chapeau  . 

32,21 

Pied.   .   . 

34,28 

Chapeau. 

38.12 

Pied.    .    . 

26.91 

Chapeau . 

28.16 

On  voit  que  le  eliapeaii  est,  d'une  faron  ;,'éiiérale,  plus  riche  en  matières  iilbuminoîdes 
que  le  pied.  Le  fait  est  surtout  remarquable  chez  les  &l)/(?^<;  dans  tous  les  cas,  il  s'explique 
pai  la  grande  activité  vitale  des  organes  qui  produisent  les  spores,  organes  dont  les 
cellules  son)  remplies  île  protoplasma.  Aussi  devait-on  s'attendre  à  trouver  l'hyménophore 
(ensemble  des  tubes  chez  les  Bohts]  plus  riche  encore  i|ue  la  substance  du  chapeau. 
C'est  ce  qui  ressort  en  effet  des  résultats  consignés  dans  le  lableau  suivant  iUAROEWiczi. 


„  ,  .  ,      r>  I  arlie  supérieure  du  chapeau.   .   .  40,89 

Boktus  scnber  Bull ni,  ,a  aa 

(   Hjmeiiophoro 46,98 

„  j   Parti"  supérieure  clii  fli.ip-.'iii.    .    .  36,91 

"""" (   riyroénophoro «8,7* 

,.  t,  I   P.iriie  supi'rieurc  du  chnpcjui.    .    .  38. Î7 


—     edulù 


(   llyinéiiophore 


4S,18 


Les  recherches  de  Th.  Môb.neu  (!0;ij,  bien  qu'effectuées  dans  un  but  particulier,  celai 
de  déterminer  la  valeur  nutritive  des  [)riiuipuux  cliampignons  comestibles,  présentent 
cependant  un  yPiitid  intérêt  physiologique,  puisqu'elles  nous  montrent  que  ces  matières 
albuminoides,  dosées  ci-dessus  en  bloc,  sont  constituées  par  plusieurs  principes  azotés 
doués  de  propriétés  tlilTérentes.  Pour  eu  comprendre  In  portée,  il  est  nécessaire  de  dire 
un  mol  du  tnoJe  opéiatoire  adopté  parce  chimisle. 

Le  champignon  est  d'atmrd  lie.'-sccbt'-  ccmiplèlenierit  h  tOO".  puis  réduit  en  poudre. 
Sur  un  échiiutillari  de  cette  puudre  ou  dose  l'azote  total  pai'  U  méthode  de  Kjrldahi..  On 
en  pèse  d'autie  part  deux  (grammes.  On  dilue  ce.s  deuj  j^rammes  dans  un  ballon  avec 
30  centiinélres  cubes  d'alcool  ;i  80"  et  ou  porte  à  l'ébullitiou  peudaril  quelques  minutes, 
puis  on  maintient  a  la  température  de  fiO"  pendant  plusieurs  heures.  Dans  cette  première 
opération  les  matières  albuminoides  se  suut  coagulées  el  sont  devenues  insolubles  dans 
l'eau  froide,  tandis  que  les  autres  princifies  azotés  solubles  dans  l'acool  sont  entrés  en 
solution  dans  ce  véhicule.  On  jette  le  mélange  sur  un  filtre,  et  on  lave  la  poudre  qui 
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reste  sur  ce  filtre  avec  de  l'eau  froide,  de  façon  à  en  enlever  tout  ce  qui  est  soluble  dans 
ces  conditions.  On  réunit  les  liquides  aqueux  au  liquide  alcoolique,  on  évapore  et  dans 
le  résidu,  on  dose  l'iuote  par  la  méthode  de  Kjeluaul. 

L'azote  total,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  l'azote  des  matières  solubles,  après  coagu- 
lation, daus  l'alcool  et  dan»  l'eau,  ayant  été  ainsi  d'Horminés  directemunt,  l'a/ote  des 
matières  albuminuides  se  calcule  par  différence.  Pour  savoir  à  combien  de  matières 
albuminoïdes  se  rapporte  cet  azote,  il  sufllt  de  multiplier  le  chilfre  trouvé  parC, 23,  raulli- 
pliciiteur  adopté.  —  Môr.ner  ne  s'en  est  pas  tenu  à  cette  seule  détermination;  il  a  chercbé 
à  établir,  dans  d'autres  expériences,  la  proportion  d'azote  se  rapportant  à  ralbiiinine 
digestible.  Pour  cela,  la  poudre  de  champignon,  délayée  dans  l'eau,  futchaulTéc  quelques 
minutes  à  l'ébuUition,  puis,  après  refroidissement,  traitée  successivement  par  du  suc 
gastrique  et  du  suc  pancréatique,  sucs  préparés  artitieielleraent.  L'azote  fut  ensuite  dosé 
dans  la  partie  restant  insoluble  après  chacune  de  ces  opérations.  En  tenant  compte  de 
l'azote  i-enfermé  dans  les  sucs  digestifs  employés,  et  deschilIVes  trouvés  dans  les  premières 
opérations,  il  était  facile  de  connaître  les  proportions  d'azote  cherché,  et,  finalement, 
l'azote  se  rapportant  a  la  matière  albuminoide  non  digérée. 

Les  résultats  des  recherches  de  .Môiimer,  en  ce  qui  concerne  les  matières  albuniiuoîdes, 
sont  rassemblés  dans  le  tableau  suivant.  Les  matières  albuminoides  ont  été  calculées  en 
parlant  de  l'azote  à  l'aide  dn  multiplicateur  6,2a. 

Il  convient  de  faire  remarquer,  enfin, que  les  champignons  analysés  par  Mûrner  avaient 
été  préalablement  débarrassés  des  parties  considérées  comme  non  comestibles  (tubes 
pour  Bolets,  aiguilles  pour  hydnes  et  lamelles  pour  .If/rtrici).  Les  résultats  de  son  travail 
ne  sont  donc  pas  entièrement  comparables  à  ceux  des  auteurs  dont  nous  avons  parlé  pré- 
cédemment. 


Lepiota  procera  8cop.  (cbiipeau) 
PtaUtola  campestris  L.  (cliape;iu 

—  —  fpie.1). 
Ladttriu»  i/flicio.tuj  [L)  .... 

—  lormhtottu  (Sciiaeff) 
Canlharelliu  cilmiiiis.  Fr.   .   .   . 
Itoletiis  eJulif  BiiLl..  icliapc.iu  . 

—  -         -       (pied).    . 

—  icaber  Kr.  (ch.apeau'i  . 

—  —  (pied)   .    . 

—  lulefis  L 

Polyporu-r  otnu ut  \  Son xoff].,    . 
Ilijdnum  imhricitluiii.  L.  .    .    . 

—  rfpnmlitm  L 

S/tara-oii  cmixi  iW'uL»; 

Morchellii  ririilenta  L 

Lycoptrd'tn  bovista  L 


.M  ATI  i-:i£KS     At.B  UM  INuiriKS. 


TOT  \  1. 1'.  9. 


2» 

2* 
15 
12 
H. 
17 

i:; 
1.". 

)i 

H 

lu 
n 

5 
25 


NOS    |.|'.r..l  IIII.KS. 


8,0 

7.* 
6,8 
8,6 
fi.3 
!),3 
4,0 
4,3 
3,3 
3,8 
(i,8 
."..2 
5.0 
9,6 
2.5 
11,8 
1C,1 


liK.KSTIIII.tlS 

par  les  dcu\  aucs, 


18,7 

22.8 

18,0 

8.7 

6,2 

h.O 

13,2 

li.2 

10,5 

6.3 

4,3 

3,1 

3,3 

7,4 

3.1 

13,C 

t!),2 


Des  cliilfres  relatifs  ;i  la  digestion  des  albuminoides  de  ces  champignons  par 
chacun  des  deux  sucs  digestifs  —  ihiffres  que  nous  ne  donnons  pas  ici, —  il  ressort  que, 
après  l'action  du  suc  gastrique,  le  suc  pancréatique  ne  digère  plus  qu'une  quantité  très 
faible  de  matière. 

Remarquons  enfin  <jue  les  chiffres  de  la  première  colonne  du  tableau  de  Mur.neu  sont 
en  générai  beaucoup  plus  faibles  que  ceux  qui  ont  été  publiés  sur  ce  sujet  par  les  autres 
auteurs. 

Peu  de  champignons  inférieurs  ont  été  étudiés  au  point  de  vue  de  leur  teneur  en 
matières  protéiques.  Sieoer  (lOfi)  eu  a  trouvé  daus  VAspergilliis  'jlnucus,  pris  à  l'état  sec,  28, 9 
p.'lOO  et  Naoeli  (107)  oO  p.  100  dans  une,  levure  basse.  Ces  chiffres  ont  été  calculés  d'après 
la  teneur  en  azote  de  la  matière  préalablement  épuisée  par  l'alcool  etl'élher. 
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Comme  malières  albuminoides  particulières,  on  n'a  guère  signalé  Jusqu'ici  que  la 
mueorine,  \n  nucMne  et  la  plmlline. 

Miicnrine.  —  Van  TiF.i;nKU  a  donné  ce  nom  à  «les  cristaux  octat'driques  qui  ont  «lé  ren- 
contrés, d'abord  par  Klein  (108)  dans  les  Pilnbolus,  puis,  par  lui,  dans  un  grand  nombre 
d'autres  Mui'orinées(IOi»;  :  Phycomyce^  nilens,  Hhiiopm  nigricans.  SpnriKiinid  ijrnndis.  etc. 

Celte  mueorine  serait,  d'après  V.  TiEonKSi,  un  produit  d'excnUion  de  la  nature  des 
matières  albuminoides. 

XiiclKinc.  —  Il  est  vraisemblable  que  la  nucléine  existe  dans  le  noyau  de  tontes  les 
l'ellules  des  champignons.  Sri  présence  a  l'té  signali-e  par  Hoi'pE-SiîrLKR  dans  la  levure 
(104).  Le  fait  a<Hé  conlirmû  parpkifieurs  chimistes,  en  particulier  parSiiTzen  (1)0),  qnien 
a  trouvé  également  dans  des  moisissures  dont  il  ne  donne  pas  le  nom. 

Phalline. — KouERTaappelt'  ainsiune/o.ru/iumùiei'onlenuedans  \'Amnnita  phalloidrs  Fr. 
C'est  une  substance  extrêmement  toxique,  qui  tue  les  chais  et  les  chiens  à  la  dose  Af  un 
denii-milliprammc  par  kilogramme  (ranimai.  LessyniplAmes  de  l'empoisonnement  qu'elle 
détermine  ont  beaucoup  de  resscnihlance  aveo  ceux  de  l'iclfre  grave  et  de  l'empoisonne- 
ment par  le  phos|ihfire.  Il  n'est  pas  absolument  certain  qu'elle  soit  de  nature  albuminoide, 
car  la  cuisson  des  champignons  qui  en  renferment  n'enlève  pas  à  ceux-ci  leurs  proprii'lés 
toxiques. 

Parmi  les  produits  qui  peuvent  provenir  de  la  décomposition  des  albuminoides  rt 
qu'on  a  rencontrés  dans  les  champignons,  citons  la. f(iii//ii>if,rAypoj'OM</iinf  et  la  guanine, 
que  KossEL  a  trouvées  dfins  la  levure  et  qu'il  a  obtenues,  d'autre  part,  par  décomposition 
delà  nucléine  au  moyen  des  arides  dilurs  bouillants  (  1  H  "i,  Vadénine  que  Kos-iEL  a  retirée 
également  île  la  tevuro  et  qui  est  aussi  un  produit  île  décomposition  de  la  nucléine  (112i. 

Enfin  un  a  sigi);ilé  encore  la  Icucine  dans  l'ergot  de  seigle  (Bliciieiu)  et  dans  la  levure 
de  bière  (Naueu).  Peut-être,  d'ailleurs,  l'a-t-on  trouvée  &la  suite  d'un  processus  de  pulré- 
fttclion? 


11.  Ferments  soluhles  ou  enzymei.  —  Ces  sin^'ulicrs  composés,  qui  jouent  un  rAle  si 
important  dans  la  nutrition  chez  les  animan.t  et  chez  les  végétaux  supérieurs,  existent 
aussi  dans  les  champignons.  On  les  considère  généralement  comme  des  matières  albu- 
miiuiïdes,  et  c'est  pour  cela  que  nous  les  étudions  à  la  suite  de  ces  dernières.  Mais  il  faut 
se  rappeler  que  cette  manière  de  v-oir  n'est  justiliée  complètement  ni  par  leur  composi- 
tion chimique,  ni  par  la  façon  dont  ils  se  comportent  en  présence  des  réactifs  des 
alhuminoides. 

Nous  retrouvons,  chez  les  champignons,  presque  tous  les  enzymes  connus  :  ceux  des 
hydrates  de  carbones  (saccharoses  et  hydrales  de  carbone  plus  condensés),  ceux  des  gluco- 
sides,  ceux  des  matières  protéiques,  ceux  des  graisses.  Kniin  les  champignons,  du  moins 
un  prand  nombre  d'entre  eux,  sont  riches  en  substances  o.xydQntes  (enzymes  oxydants), 

Eiizymi's  (ips  sttcclinyontn.  —  Nous  désignons  ainsi  ces  enzymes  qui  possèdent  la  propriété 
d'hydrolyser  les  sucros  isonn^res  <iii  sucre  do  canne,  c'est-à-dire  les  sucres  dont  la  formule 
est'ci-'H"U".  La  réaction  est  la  suivante.  :  C'M1"0"  +  H-0  =  CMI'^O'  +  CHI'^0'. 

L'un  des  plus  anciennement  connus  est  \'iiiieitiiie,  qui  dédouble  le  sucre  de  canne  en 
glucose  et  en  lévulose. 

Parmi  les  champignons  producteurs  d'inverline,  il  faut  citer,  en  premier  lieu,  la  plu- 
part des  levures  :  Sa<yliiiroiii;/ces  cerevinix  Meyen  et  litules  ses  variélés,  Saccharom;/cc$ 
ellipioideus  Ref.ss,  fxiijuus  Rees,  Piislivuiniisï\f.Kss,M'Vxianns  n.\N.xE.N.  Il  est  cependant  des 
levures  qui  ne  produisent  pas  d'iiivertine.  Ce  sont  le  Snecharomycea  apiculatus  Reess, 
(113)  pour  lequel  on  a  créé  le  genre  Varpozyma  (liNUEL),  le  Sacchnromyces  membranaefa- 
ciens  Ua.n>.  d'ajaès  H.\nsr.n,  le  SavcliaritmyLCi  uctospvrus  Beïerk.  ^114).  Cet  levures  sont 
d'ailleurs  incapables  de  faire  fermenter  le  sucre  de  canne. 

Un  grand  nombre  de  moisissures  produisent  également  de  l'invertine.  Citons  :  Aiiper- 
gUliia  niflrcr  V.  Tgh.  (U!j),  PenkiUium  nlaucum  Ljmk,  l'enititUum  Duclauxi  Dblao.  (116), 
Miiidiraeemosiis,  etc.  Ces  moisissures  peuvent  se  développer  dans  des  milieux  dont  le  seul 
aliment  carboné  est  le  sucre  do  canne.  D'autres  moisijsures  ne  sécrèleul  pas  d'inver- 
line et  le  sucre  do  canne  n'est  pas  un  aliment  pour  elles.  Telles  sont  les  moisissures 
suivantes:  Miicor  Mucedo,  rircinelluides,  spinosus  v.  Tgh.,  ertxtus  Haxkier,  stonoUfer ;  ou 
encore  Uycoderma  cerevmse  Desu.,  Monilia  candida  Bo.n. 
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On  n'a  presque  rien  publié  jusqu'ici  sur  la  produclion  de  l'inverline  par  les  grands 
cliiimpignons.  De  Bahv  l'a  rencontrée  dans  uni^  Pfiihe,  te  fielerotinia  scltrotiorum  Lib. 
(2  .  Il  n'eu  existe  pas  dans  le  suc  du  PoUjporus  siilfiireiis  Bcll.  (tt7). 

J'ai  désigné  sous  le  nom  de  muiltase  un  enzyme  qui  dédouble  le  maltose  en  deux  moli-- 
culesde  glucose.  La  levure  ordinaire  en  produit  (I IS),  ce  qui  lui  perniot  de  faire  ferraenlpr 
la  maltose;  mais  certaines  levures,  comme  le  S'irc/iaromt/ces  Marxiaiun  (1 14)  ou  le  Sin:- 
rharomyces  exigmin,  n'en  sécrètent  pas  et  no  font  pas  fermenter  ces  saccharoses. 

J'ai  établi  en  I88;i  que  l'Aspn-gilhis  niger  et  le  Pénicillium  glauciim  produisent  de  lu 
iiialtase  et  peuvent  ainsi  utiliser  le  maltose  qui  est  un  excellent  aliment  pour  ces  moi- 
sissures (1 19). 

'  La  maltase  n'a  été  signalée  que  dans  un  grand  champignon,  le  Polyporus  sulfUreus 
(H7);  le  seul  d'ailleurs  dans  lequel  on  l'ail  recherchée  jusqu'ici. 

Un  troisième  ferment  des  saccharoses  est  celui  que  j'ai  désigné  sous  le  nom  de  tié- 
haliife  et  que  j'ai  découvert  d'abord  dans  VAfper'jiUiis  niger  (1201.  Je  l'ai  retrouvé  ulté- 
rieurement dans  le  Pénicillium  glaucum  (121;,  dans  le  Vnltaria  speciosit  Fr.,  dans  le 
l'oUjporui  i-ulfurens.  (II7\  le  Marchetlit  earulenta  et  le  Pezizn  urelabtilum.  Ce  ferment 
dédouble  le  tréhalose  en  deux  molécules  de  gluco.se;  il  est  probable  qu'il  existe  dans  U 
plupart  des  champignons. 

Le  quatrième  foriut'nt  des  saccharoses,  la  Inctase,  qui  dédouble  le  lactose  en  galactose 
et  en  glucose,  n'a  été  trouvé  jusqu'ici,  d'une  faijon  certaine,  que  dans  une  levure  capable 
de  déterminer  la  fermentation  a!cooli({uc  du  siicre  de  lait  (122). 

Enzymti  des  Irisacchurides  (CIP'O").  —  On  a  signalé  le  dédoublement  du  rafllnose  par 
les  eniyines  de  la  levure  et  de  r.lspergi//i«  niger  (123),  et  celui  du  mélézitose  par  les 
mêmes  enzymes  de  V.yfprtgilliis  il24  . 

Eiizi/vics  de  l'amidon  et  de  l'iniiline.  —  l.e  premier  de  ces  enzymes,  la  diastme,  qui 
dédouble  l'amidon  en  dexlrine  et  en  maltose  parait  exister  chez  beaucoup  d'espèces  de 
champignons.  Certaines  moisissures  en  produisent  et,  par  conséquent,  peuvent  vivre  sur 
les  subslralums  renfermant  des  matières  amylacées,  ce  sont  :  l'.\.ipergilltL^  niger  et  le 
Pénicillium  glnucum  (125),  WUpeigillus  Oriix  Coh.n  (12t>)  auxquels  il  laul  joindre,  sans 
doute,  les  moisissures  utilisées  à  Java  pour  préparer,  ii  l'aide  de  la  farine  de  riz,  une 
boisson  fcrmentée  qui  porte    le  nom  dMc;-a/;  :  Cklumijdumucitr  Onjzx.  Khimpua  Ûn/zx. 

KosUA.N.s  a  signalé  la  jnésence  de  la  diasiase  dans  quelques  Basidiomycèles,  Trirlw- 
liiina  Columhetln  Fh.,  Bulelua  turiegatus  Swaiitz"?  Polyporus  imijerbia  (Bill)?  (127);  IIebis- 
SEY  et  moi,  nous  en  avons  trouvé  dans  le  Pidypfifus  suZ/'/n-eio  (1171. 

L'enzyme  de  l'inuline,  Vinuhse,  dédouble  l'inuline  du  topinambour  el  tous  les  corps 
analogues  eu  lévulose;  j'ai  établi  en  1893  (128)  que  VAspergiltus  niger  el  le  Penidilium 
glaucum,  (\o\  se  développent  rapidement  sur  des  lir|uides  nutritifs  contenant  de  l'inuline, 
•écrélenl  de  l'inulnse,  el,  depuis,  j'ai  cun&laté  que  le  Poli/pnius  sulfureux  n'i'n  piodtiil  ]i.ts. 

Enzi/mes  cyto-lii/drolytiijues  ou  cytines.  —  Ces  enzymes  possèdent  la  pioprtélt;  de  dis- 
soudre el  de  rendre  assimilables  les  matières  cellulusiques  consliluanl  les  membranes 
cellulaires  des  végétaux.  On  a  déjà  vu,  à  piopos  des  relations  des  champignons  parasites 
avec  leurs  hdles,  le  rAle  que  jouent  ces  eniymes  qui  permellent  aux  premiers  de  péné- 
trer dans  les  tissus  des  seconds.  Nous  avons  exposé  à  celle  occasion  les  quelques  don- 
nées que  nous  avons  sur  ce  sujet. 

Enzymes  des  glucosides.  —  Le  seul  de  ces  enzymes  qui  ait  été  trouvé  jusqu'ici  dans  les 
champignons  csl  VcmuLùne  (120),  qui  possède  la  propriété  do  dédoubler  un  certain 
nombre  de  glucosides  (amygdaline,  salicine,  coniférine,  elr..)avcc  Uiriiialion  cunslante  de 
f^lucose.  J'ai  loustaté  qu'on  le  rencontrait  surtout  dans  les  rlmmpignons  parasites  des 
arbres  on  vivant  sur  le  bt)is,  comme  on  peut  s'en  convaincre  à  l'ejanien  du  tableau  sui- 
vant, dans  lequel  sont  énumérées  les  principales  espèces  que  j'ai  trouvées  riches  eu 
émulsine  (i3U,. 

:VOM»i    DBS   KSPUCKA.  lUBtTAT. 

Auriculnrin  snmhiirina    Martils  ....  Siireaii. 

Tramele.'  yifjliora  'Pebs.1 Vieui  ininrs  dn  (ienpli»r. 

Pnl^pitriK  n/i/ilnnatiu    l'gRS.) Trunus  do  pBiipli<?m  d«  saotc. 

—  Itietinis  (Bull.) Souclica  enierrre». 

—  incaaiu  Quklkt Tronc»  de  peuplier. 

—  /"roMdo.ïiw  (Fl.  DAS.I Tarasile  au  pied  des  cliénes. 
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XOMS  DES  BSPÉCI».  II\0ITAT. 

Polijporui  fi/uomoaiu  [Huos.) Parasite  du  noyer. 

—  Itrlidiniu  (Buu..) —        ilii  bouleau. 

—  ïu//ïn'fu«  (Bi'Li..) Parasite  de  la  plupHi't  dos  arbpL-s 

Fitlutina  hepalica  (Hud.s.) Pnrasiie  du  chêne. 

Lenlinus  ligriniis  ^BuLl..) Souches  de  peuplier  ol  de  cbènc. 

Liictarmf  fioni rovrvtxu  Fers Au  pied  des  peupliers. 

Pualtiota  silvicola    W'itt A  toirc  dans  les  huis. 

Pholiota  aegerita  Fa Parasilp  du  peuplier. 

Claudopiti  variabiliè   Pers Troncs  morts. 

Pleurutus  ulniuriiis  Bi.ll Parasite  de  l'orme. 

CoUybia  veluliprs  Curt Sur  troncs  d'orme. 

Armillaria  meltea   Flor.  i>.\n Parasite  et  saprophyte. 

Xylaria  prili/nnir/iha  [Pena.) Vieux  troncs  d'arbres. 

Dans  les  espèces  suivantes,  au  contraire,  je  n'ai  pu  déceler  la  présence  de  t'enzynte. 

MIMS   Ill«    ESPÈCES.  UAniTtT. 

Uicliiriun  ivlleretiji  Fr A  terre. 

litumila  eyumurunllta  (ScUABPf.) — 

—  ftclica  (Vaiul.  i — 

Syctali.i  aaUrophuya    Fii. l'arasite  du  Russules. 

Amanila  vayinala  Bui.l A  terre. 

Scleroilerma  lernicosiim  (Bvui..} Trrrains  sablonneux. 

Aleufia  l'tniculaaa  (Bui.u.) Fumiers,  Jardins. 

Peziza  aurnnlia  (Fl.  cas., Terre  humide. 

Tubff  iiftOruin    V'itt. ? 

Parmi  les  arbres  cités  plus  haul,  les  peupliers  et  les  saules  renferment  de  lu  saliciiic 
elde  la  populiiie;  Ifs  |iiiis,  «li'  la  couifëriiii--.  D'autrf>  iirlin-s  également  attaqués  par  les 
cliara|ii}{nous  lenfermeiit  d'autres  glucosides.  Il  senihlc,  d'après  cela,  que,  ^ricp  à  l'émul- 
sine  iju'ils  «i-crètent,  tous  les  champignons  parasites  de  ces  arbres  peuvent  en  ulilisoi 
les  ffliicoside^,  ou  tout  au  moins  le  glucose  qu'ils  donnent  sous  l'inlluence  du  foriuenl. 

On  trouve  î-giileinent  de  IV-inulsitie  dans  \'AsperyiUuf^  niyer  (121)  et  le  renicilliiim 
(jlaucuin  (l.Jli.  I.'émulsiae  de  l'Aapi'yijilliis  iii'jcr  a  ôlé  essayée  sur  un  firand  nombr."  de 
glucosides  il3-2'i  f t  sur  le  sucre  di'  lail  qui,  d'après  Fischeu,  serait  dèdoublL-  par  l'êniul- 
sitie  des  amandes.  Il  a  i^té  constaté  que  si  elle  se  coinjiorte  le  plu.s  souvent  coiume  cette 
dernière,  elle  possède  cependant  des  propriétés  qui  lui  soni  ]iarliculières.  C'est  ainsi 
qu'elle  hydrolyse  la  pbloridzine  et  la  populiiic,  ce  que  ne  fuit  pas  l'émulsiiiedes  amandes. 
C'est  ainsi  encore  quelle  n'apil  pas  sur  le  sucre  de  lait.  Entin  quelques  f,'lurosides,  qui 
sont  très  rapidcineut  bydi'oiysès  par  elle,  le  sont  au  contraire  très  lentement  par  l'antre 
èniiilsine  (1^:1). 

Enzi/meii  priilèoliyilrolyli<fiics.  —  Ce  sont  les  enzymes  qui  transforment  les  matières 
alliuininoide.s  en  peptones.  Jusqu'ici  on  n'a  pas  si^'nalé  de  cliiuupi;.'non.s  possédant  la 
propiiéli''  di^  peptoniser  l'albumine  de  l'irufou  la  libiine;  mais  un  eu  connaît  quelques- 
uns  i|ui  liquélient  la  gélatine  lorsqu'on  les  ensemence  sur  des  milieux  solidiHés  par 
introduction  de  rclte  substance.  Il  est  vraisemblable  que  celte  liquéfaction  est  due  à 
i'aclion  d'un  enzyme  analogue  à  la  trypsine.  Citons  le  PeniciUinm  ulaucum,  l'Aspergilhix 
ii((/ei"  (I3i\  plusieurs  espèces  de  Mucor,  le  Bntytis  ciiievea,  le  Coprimn^  slerrotnrins  (BullJ 
el,  d'après  II  v. >.■.!;.%  (13;;),  le  Siicch.  meinljramrfnnii'n^. 

Rnzyinc<  liquéfiant  tu  rhitini-.  —  On  sait  qu'il  existe  ciM-lains  cbam|iip.'nons  qui  vivent 
en  parasites  sur  les  insectes  et  les  vers,  ou  qui  se  développent  en  saprophytes  sur  ces 
anitriau.v  après  leur  mort.  I.cs  lilainenls  mycéliens  de  ces  champiiinons  sécrètent  une  sub- 
stance (probablement  un  enzyme)  c[ui  dissout  la  membrane  chitineuse  de  l'biMe  et  leur 
permet  de  pt^nétrer  à  l'intérieur.  Il  en  est  ainsi  pour  VEmpttsn  ifiiwœ  Cohn,  parasite  de 
la  mouche  domestique  )  I3tt'  ;  pour  diverses  espèces  de  Cordiccps  :  Cordiceps  entivnorrhivi 
(DiCKs.;  (]ui  se  développe  sur  les  lirves  d'insectes  après  leur  mort;  Coidir<ii^  cineiea 
(Tut..),  parasite  des  larves  de  ftiniliiis ;  Cordiieps  militari^  iL.),  etc. 

Il  est,  d'antre  part,  vrat'einbl.ible<pie  les  O/ii/jead,  jielits  champignons  périsporiacés, 
qui  se  développeut  sur  les  plumes,  les  sabots  des  ruminants  et  di'S  chevaux,  et  dont 
les  filaments  mycciienspétiètrcnl  la  substance  cornée  et  la  détruisent,  sécrètent  un  enzyme 
analogue  à  celui  qui  dissout  la  chitine. 
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lÀpases.  —  J'ai  appelé  ainsi  les  enzymes  qui  sapoaifieiil  les  nmlières  grass«s 
(137). 

Beaucoup  de  champignons  sont  capables  d'uliliser,  comme  aliments,  les  graisses  des 
animaux  et  des  végétaux  et  il  ne  paraît  put-re  douteux  que  ces  champignons  ne  se  servent 
pour  cela  do  ferments  qu'ils  élaborent.  Tels  sont,  l'Eiiipiisa  radican»  qui,  d'après  Brefklo, 
consomme  tes  matières  grasses  de  la  chenille  du  papillon  du  choux;  l'Arthroholnjs 
oli'josporaFuES.,  qui,  d'après  Zopk  {t38),  pénètre  dans  le  corps  des  anguilJulAs,  détermine 
la  dégénérescence  graisseuse  des  matières  qu'il  renferme  et  les  utilise  alors  comme 
aliments.  Ajoutons  que,  tout  récemment,  Gérard  a  constaté  la  présence  d'une  lipose 
dans  le  Pcnir.iUium  ijlancum  il 39). 

Enzymes  oxydants.  —  Les  enirnies  dont  il  a  été  question  jusqu'ici  déterminent  des 
I  (-doublements  avec  fixation  d'eau.  Il  existe  chez  les  charapignons,  comme  d'nilleurs 
chez  tous  les  êtres  vivants,  des  substances  organiques  susceptibles  de  llxer  l'oxygène 
de  l'air  sur  divers  composés.  Ces  substances  oxydantes,  signalées  dès  ISiîo  par 
ScHOENBKiN  et  étudiées  à  diverses  reprises  par  ce  chimiste  (140),  possèdent  certaines 
propriétés  qui  pertnetleiit  de  les  classer  parmi  les  ferments  solubles,  ou  tout  nu  moins 
de  les  rapprocher  de  ces  derniers.  Ain.'si,  comme  les  ferments  hydrutaiits,  les  ferments 
ou  enzymes  oxydants  perdent  leur  activité  lorsqu'on  porle  leur  solution  aqueuse  à 
l'ébullilion;  comme  eux  aussi,  ils  sont  retenus  en  partie  par  les  Illlres  en  terre  poreuse 
(I4i). 

Les  enzymes  oxydants  colorent  presque  instantanément  en  bleu  la  teinture  de  résine 
de  gaiac,  ce  qui  permet  de  les  découvrir  là  où  ils  existent.  C'est  d'ailleurs  en  nous 
appuyant  sur  cette  réaction  que  ti.  nEFiTHAND  et  moi  nous  avons  pu  établir  la  pré- 
sence d'un  enzyme  oxydant  dans  un  gruud  nombre  d'espèces  de  cliampisnoiis  (142). 
(Pour  la  liste  des  espèces  énuniérées,  se  re[>ûrter  au  mémoire  original.) 

De  nos  recherches,  il  ressort  :  i"  qu'il  esisle  une  certaine  relation  entre  la  présence  et 
l'-ibscnce  de  cet  enzyme  et  tes  nflinilés  botaniques;  2"  que,  chez  nombre  d'espèces, 
l'enzyme  est  localisé  dans  certaines  régions. 

Ainsi,  de  tous  les  genres,  celui  qui  nous  a  paru  te  plus  riche  en  espèces  renfermant  un 
enzyme  oxydant  est  le  genre  Hi/ssuJu.  Peut-être  même  toutes  les  Kussules  en  contiennent- 
elles,  car  nous  en  avons  trouvé  dans  la  totalité  des  espèces  que  uous  avons  examinées,  dont 
le  nombre  s'élève  ù  19. 

Dans  les  espèces  du  genre  Lactarius,  si  voisin  du  genre  Russula,  la  présence  d'un  fer- 
ment oxydant  est  presque  ansssi  générale  que  dans  colles  de  ce  dernier.  Sur  20  espèces 
einminées,  deux  seulement  ont  donné  des  résultats  négatifs  :  le  Lactarium  milissimus  Kn. 
et  subdulcis  (Bull.)  C'est  pnnui  les  Russules  et  les  Lactaires  qu'on  rencontre  d'ailleurs 
les  espèces  dont  le  ferment  est  le  plus  actif. 

Sur  S  espèces  appartenant  an  sous-genre  l'sallota,  seul,  le  Psallotn  cointula  Fn.  s'est 
montré  sans  action  sous  la  teinture  de  gaiac.  Au  contraire,  sur  12  espèces  du  genre  foc- 
tinarius,  une  seule,  le  t't'/'/i'/ciri'Hs  multiforinh  Kii.,  s'est  montrée  active,  et  encore,  à.  un 
faible  degré. 

Dans  certains  cas,  la  présence  d'un  ferment  oxydant  coïncide  avec  l'esistence  de 
principes  odorants;  ainsi  en  est-il  pour  le  Clitocyhe  adora  Bcll.  (odeur  de  coumarine)  et 
yinocybe  piriudora  Pens.  (odeur  de  poire).  Dans  d'autres,  elle  coïncide  avec  l'f.'xistence 
de  principes  colorables  à  l'air.  Il  a  déjà  été  parlé  de  ces  champignons  h  pro|)os  des 
cliiunKxjOnef  (voir  plus  haut).  C'est  grAce  à  l'oxydation  déterminée  sous  rintluence  de 
l'enzyme  que  les  principes  eu  question  se  colorent. 

La  localisation  du  ferment  varie  suivant  les  espèces.  Dans  les  Russules  en  général, 
lames,  chapeau,  pied,  toutes  les  parties  du  churapignon,  en  un  mot,  colorent  en  bleu  la 
teinture  de  gaiac.  Mais  parfois  les  lame.»;  chez  les  ugaricinés,  les  tubes  chez  les  bolets 
ne  déterminent  pas  la  réaction,  tandis  qu'elle  se  produit  nettement  avec  les  autres 
parties  du  champignon.  Chez  les  Amanilii  atranijulala  Kn.  et  rayina/'i  Bull.,  qui  constituent, 
dans  le  sous-genre  Amanita,  une  section  caractérisée  par  l'absence  d'unneau,  la  section 
des  Vaginaria  Kob«.,  il  n'y  a  d'enzyme  oxydant  que  dans  la  portion  centrale  (médul- 
laire) du  pied;  de  même,  chez  les  lAitarius  pipeiatim  (Scop),  contniienus  Pf.rs.,  ainsi  que 
chez  d'autres  Lactaires,  la  coloration  lilcuc  par  la  teinture  de  gaiac  se  produit  surtout 
dans  les  tissus  internes  du  pied  ù  l'exclusion  de  la  région  corticale. 
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Enfin,  il  arrive  quelquefois  qu'une  espèce  ne  renferme  pas  de  ferment  oxydaut  lors- 
qu'elle est  jeune  et  en  renferme  clans  une  période  plus  avancée.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour 
Vllijdnum  repandnm  L.  et  l'Hyphotoma  la':rijmiibundum.  Fn. 

A  l'origine  de  nos  recherches,  nous  avions  pensé,  G.  [Bertrand  et  moi  (143),  qu'il 
n'existait  qu'un  seul  enzyme  oxydant  chez  tous  les  végétaux,  puisque,  partout,  la  sub- 
stance oxydante  présentait  cette  propriiHé,  que  nous  croyions  spécifique,  de  bleuir  la 
teinture  de  résine  de  gaîac.  Mais  nous  n'avons  pas  tardé  à  reconnaître  que  l'enzyme 
oxydant  des  russules,  ou  tout  au  moins  de  certaines  russules,  devait  posséder  des  carac- 
tères spéciaux,  puisqu'il  oxydait  le  cliromosène  du  fUissula  nhjiicans,  c'osl-à-dire  la 
tyrosine,  ce  que  ne  peut  faire,  par  exemple,  l'enzyme  oxydant  de  l'arbre  à  laque  appelé 
accase  par  Behthand. 

Et  cela  est  vrai,  non  seulement  pour  l'enzyme  oxydant  de  quelques  russules,  mais 
encore  pour  celui  d'un  grand  nombre  d'autres  champignons,  puisque,  dan.«  des  recherches 
particulières,  j'ai  constaté,  pour  presque  toutes  les  espèces  essayées  qui  renfermaient 
un  enzyme  oxydant,  que  celui-ci  pouvait  oxyder  la  tyrosine  en  présence  de  l'air  cm 
donnant  une  coloration  rouge  passant  peu  à  peu  au  noir  (144).  Il  semble  donc  qu'on 
puisse  considérer  l'enzyme  oxydant  des  champignons,  en  général,  comme  une  espèce 
distincte  de  l'enzyme  oiydanl  connu  antérieurement. 

.Si,  d'ailleurs,  on  compare  ses  propriétés  avec  celles  qui  ont  été  données  par  Scboenbki.n 
pour  les  substances  oxydantes  des  phanérogames,  on  constate  encore  quelques  ditfé- 
rences  (141). 

Ainsi,  les  substances  oxydantes  des.  synanlhérées,  par  exemple,  sont  beaucoup  plus 
sensibles  à  l'action  de  la  lumière.  Une  macération  de  pissenlit  qui,  lorsqu'elle  vient  d'être 
préparée,  possède  des  propriétés  oxydantes  très  actives,  les  perd  complètement  par 
une  exposition  de  10  minutes  à  la  lumière  directe  du  soleil,  tamlis  r|u'utie  macération 
de  Hussula  ilelica,  champignon  très  riche  en  enzyme  oxydant,  peut  vtre  exposée  au 
soleil  pendant  huit  heures,  et  même  davantage,  sans  qu'elle  paraisse  perdre  de  son  activité. 

Ainsi  encore,  les  substances  oxydantes  des  synanlhérées  sont  beaucoup  plus  sen- 
sibles à  l'aiiion  paralysante  de  l'acide  cyardiydrique  que  l'enzyme  oxydant  des  cham- 
pignons. Une  seule  goutte  d'acide  cyanhydrique  étendu  h.  I,l>  p.  100,  ajoutée  à  2  centi- 
mètres cubes  de  macération  de  laitue  i  f  p.  H,  sufllt  pour  enlever  à  cette  macération 
son  pouvoir  de  colorer  la  teinture  de  résine  de  gaïar,  tandis  qu'il  faut  en  ajouter  'i  cen- 
timètres cubes  b.  un  même  volume  de  maréralion  de  fliissu/a  lielicu  à  I  p.  3  pour 
produire  le  même  résultat,  et  o  ^^oultes  pour  l'empêcher  d'aj^ir  sur  la  tyrosine. 

Par  contre,  tous  ces  enzymes  paraissent  agir  à  pou  près  de  même  sur  l'empois  d'a- 
midon ioduré  et  acidulé  qu'ils  colorent  lentement  en  rouge  violacé. 

L'enzyme  oxydant  des  champignons  n'agit  pas  seulement  sur  la  teinture  de  gaïac,  il 
peut  exercer  son  action  o.xydanle  sur  un  grand  nombre  de  composés  définis.  Citons 
surtout  —  car  on  trouve  là  vraiment  la  cai-antérislique  de  cet  enzyme  —  les  phénols  et 
leurs  dérivés.  Tous  les  phénols  à  fonction  simple  que  j'ai  soumis  à  l'action  de  la 
solution  d'enzyme  oxydant  obtenue  avec  \c  Riv^sida  iklicii — que  ces  phénols  soient  mono- 
atomiques,  diatomiques  ou  trlatomiques,  quel  que  soit  l'arrangement  des  atomes  qui 
constituent  leur  molécule,  sont  oxydés  ]ia!"  celte  solution.  A  la  vérité  l'oxydation  j>eut 
être  favorisée,  pour  certains  phénols,  par  l'addition  de  minimes  proportions  d'un  carbo- 
nate alcalin  (145  et  146),  mais  cette  addition  n'est  pas  toujours  nécessaire. 

L'oxydation  se  manifeste  soit  par  (!<'s  précipités  blancs  (thymol,  nnpthol  ,j),  soit  par 
des  colorations  du  liquide  accompagnées  souvent  par  dos  précipités  colorés  (Phénol, 
coloration  noire;  orthocrésol,  coloration  brune  et  précipité;  mélacrésol,  précipité  blanc 
rosé;  paracrésol,  coloration  vert  foncé;  iiaphtol,  coloiation  violette,  puis  bleue;  xylénols, 
colorations  roses  diverses;  résorcine,  coloration  rouge;  orcine,  coloration  jaune 
rouge,  etc.)  (147). 

En  second  lieu,  viennent  les  phénols  à  fonction  mixte  (148),  comme  l'engénol,  la  sali- 
génine,  puis  les  aminés  aromatiques  (149).  La  plupart  de  ces  corps  s'oxydent  en  donnant 
des  produits  colorés,  dont  quelques-uns  rappellent  par  leur  teinte  les  plus  belles 
matières  colorantes  arlillcielles.  H  semble  d'ailleurs  que  beaucoup  de  principes 
immédiats  des  champignons  sont  des  composés  phénoliques;  il  n'est  donc  pas  impro- 
bable qu'un  jour  ou  l'autre  on  arrive  à  montrer  que   les  couleurs  si  variées  de   ces 
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végétaux  résulleiit  de  l'action  oxydante  de  l'enzyme  oxydant  sur  les  composés  phéno- 
liques  en  question  (iôO). 

C.  Assimilation.  —  En  commençant  cet  article,  nous  avons  monln'  4  l'aide  de 
quels  OFRanes  et  par  quels  mécanismes  les  cbampignons  entrent  en  relation  avec  le  sub- 
stratum  alimentaire  sur  lequel  il  se  développent  et  dont  ils  tirent  leur  nourriture.  Nous 
avons  étudié  ensuite  la  composition  chimique  dos  champignons  développés,  en  tant  que 
cette  composition  nous  est  connue. 

Nous  devons  nous  demander  maintenant  quelles  sont  les  substances  que  les  champi- 
gnons empruntent  nu  substratum  el  coniracnl  ils  les  modiGent  pour  en  faire  les  com- 
posés dont  sont  formés  ou  que  contiennent  leurs  tissus.  Ces  questions  examinées,  il  nous 
faudra  rechercher  comment  ils  modifient  il  nouveau  cerlains  de  ces  composés  pour  les 
faire  servir  soit  à  la  formation  des  spores,  soit  à  celle  des  scléroles,  organes  remplis  do 
matières  de  réserve  dont  la  fonction  est  de  continuer  la  vie  de  l'espèce  après  une  période 
plus  ou  moins  longue  de  repos. 

Lorsque  nous  aurons  joint  il  cela  l'étude  des  sécrétions  chez  les  champignons,  nous 
aurons  passé  en  revue  l'eiisemble  des  ]ihéiiûniènes  représentant  l'Assimilation  chez  ces 
végétaux. 

examinons  d'abord  quelles  sont  les  substances  simples  et  composées,  minérales  et  orga- 
ni()ues  dont  le  champignon  a  besoin  pour  se  développer.  Ces  substances  peuvent  être 
rangées  sous  la  rubrique  «  itliinenta  ». 

Aliments.  —  Déjà  nous  avons  vu  que  treize  éléments  ont  été  signalés  jusqu'ici  comme 
entrant  dans  les  composés  inorganiques  des  champignons.  .Mais  ce  serait  une  erreur  de 
croire  que  les  éléments  nécessaires  au  dévelop[>enifnt  d'un  végélal  soient  ceux  que 
révèle  l'analyse.  Un  corps  simple  peut  être  absorbé  par  une  plante  sans  lui  être 
utile. 

Il  y  aurait  du  reste  à  distinguer  entre  les  éléments  véritablement  nécessaires,  sans 
lesquels  toute  vie  est  impossible,  et  ceux  qui  sont  simplement  utiles,  c'est-à-dire  dont 
la  présence  favorise  le  développement.  La  question  est  bien  délicate;  elle  n'a  guère  l'-té 
abordée  expérimentalement  que  pour  (]uelques  moisissures. 

Les  premières  recherches  sur  ce  point  sont  dues  à  P.4stei;r  et  Rai-lin  (I.tI),  Rai'lin, 
élève  de  PASTEfR.a  publié  en  1870  (Iu2),  sur  les  conditions  de  développement  de  l'.lspcr- 
gilliis  niger,  un  travail  fort  iutéressant  duquel  on  peut  tirer  cette  première  conclusion, 
que  l'Aspergitlus  niijer  a  besoin,  pour  se  développer,  de  trouver  dans  le  milieu  de  culture 
les  éléments  suivants  :  l'Iiospliore,  >~oiifrc,  potimium  et  mngnéMum.  R.m'lin  a  constaté,  en 
outre,  que  la  présence  de  peliles  quantités  de  silicium,  de  fer  et  de  zinc  favorise  plus  ou 
moins  la  végétation  de  celte  moisissure.  On  remarquera  que  le  calcium  et  le  chlorCj 
nécessaires  aux  plantes  vertes,  ne  sont  pas  indiqués  comme  indispensables,  ni  iiiémc 
comme  utiles  â  VAapergillus. 

D'après  N.keoeli,  le  potassium  peut  être  remplacé  par  le  rubidium  et  le  cœsiuni,  dans 
la  culture  du  Pénicillium  nhiicum.  D'après  ,Wi.NOi.nADsiii  (133),  il  en  est  autrement  pour 
Ur  Mi/coderma  vint  :  le  potassium  peut  être  remplacé  par  le  rubidium ,  mais  non  par  le 
cœsium. 

D'après  Naeceli,  le  magnésium  et  le  calcium  peuvent  se  remplacer  l'un  l'autre  dans 
l'alimentation  du  Pénicillium  gtaucum  el  ils  peuvent  être  remplacés  par  le  baryum  el  le 
strontium;  tandis  que,  d'après  Winoghadski,  le  magnésium  est  nécessaire  au  développe- 
ment du  .Vycoilermd  vini. 

MoLicn  a  .repris  récemment  ces  recherches  (184)  en  s'aslreignant  à  employer  de  l'eau 
el  des  sels  chimiquement  [lurs.  Il  considère  que  le  fer  est  absolument  nécessaire  à  l'ali- 
mentation des  champignons  inférieurs.  Il  ne  peut  être  remplacé  par  le  manganèse,  le 
cobalt  ou  le  nickel.  Il  a,  de  iilus,  constaté  que,  sans  magnésium,  la  germination  n'a  pas 
lieu  el  que  cet  élément,  contrairement  à  l'opinion  de  .Naeceli,  ne  peut  être  reniptaré  par 
le  calcium,  le  strontium,  le  baryum,  non  plus  que  par  le  zinc,  le  béryllium  ou  le  cadmium. 
Le  calcium  n'est  pas  oéiessaireaux  champignons  inférieurs,  ainsi  que  cela  ressortait  déjil 
des  recherches  de  Hm'lin. 

Comme  source  de  soufre,  peuvent  servir  les  sulfates,  les  sullites,  les  hyposulflteselpro- 
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bablcmenl  aussi  Iïs  composés  sulfurés;  mais  mm  l'urée  sulfurée  et  le  sulfocj'anale 
d'ammoniaque  .Naegeli).  Les  maliôres  albnniiiioidos  peuvent  également  fournir  du  soufre 
aux  cliain()if^nans.  Le  soufre  est  d'ailleurs  iiulispeiisable  à  la  formation  des  matières 
albuniinoides  de  ces  derniers. 

Les  moisissures  peuvent  uliliser  le  potassium  (jui  leur  est  présenté  sous  la  forme 
d'un  des  sols  suivants  :  orthoplio>pliale  dipolassique  (K'HPO'),  phosphate  acide  de  po- 
tasse (KH-PO'),  sulfate  de  potasse  et  nitrate  de  potasse. 

Les  éléments  organiques  sont:  le  carbone,  .'azote,  l'hydrogène  et  l'oxygène.  Il  est  sur- 
loul  intéressant  de  savoir  d'où  peuvent  provenir  les  deox  premiers. 

Étant  donné  la  diversité  des  malières  nrgnniqnes  qui  servent  J'aliments  aox  champi- 
gnons, il  est  évident  que  la  source  du  carbone  peut  être  extrêmement  variée.  On  peut 
mémi-  dire  (lue  presque  tous  les  composés  carbonés,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  trop 
toxiques  sont  susceptibles  de  fournir  du  carbone  aux  champignons.  Au  surplus,  tel  composé 
qui  n'est  pas  utilisable  par  une  espèce  l'est  par  d'autres. 

NAEOELicite,  parmi  les  combinaisons  dont  les  champignons  ne  peuvent  assimiler  le 
carbone,  les  carbonates,  les  cyanures,  l'urée,  l'acide  formiqne,  l'acide  oxalique  et  les 
oxamides.  (^ependutit  rtiAKONo\v(i;io)  a  constaté  que  le  PenicilUcum  gtawnim  pouvait  tirer 
son  carbone  de  l'acide  forinique  et  de  l'urée. 

Il  y  a  d'ailleurs  de  scandes  différences  entre  le  pouvoir  nutritif  des  substances  carbo- 
nées utilisées  comme  sources  de  carbone. 

N.vKGELi,  qui  a  beaucoup  étudié  cette  question,  a  rangé  ces  substances  dans  l'ordre  sui- 
vant qui,  naturellement,  n'a  qu'une  valeur  relative: 

1"  Les  sucres; 

2"  Mannile,  glycérine;  leuciiic  et  composés  carbonés  voisins; 

3"  Acides  tarlrique,  cilrique,  soccinique  :  aspnragine  et  composés  carbonés  voi- 
sins ; 

4"  Acide  acétique,  alcool  rlhvlique,  acide  quinique; 

ii"  Acides  benzoîque  et  salicylique;  propylunine; 

(i°  Mélhylaniine  et  phénols. 

Les  sucres  sont,  de  beaucoup,  les  meilleures  sources  de  carbone. 

En  ce  qui  concerne  l'azote,  IIalli.n  a  remarqui-,  dans  ses  cultures  artirieielles  de  l'As- 
prtgiilus,  que  le  nitrate  d'ammoniaque,  le  nitrate  de  potasse  et  le  taitrale  d'ammo- 
niaque s'é(]uivaleiil  à  peu  de  chose  près  comme  sources  d'aiotc,  ce  qui  laisse  supposer 
que  celui-ci  peul-èlre  tiré  par  le  champignon,  imlifréremraetil,  de  l'acide  azotique  et 
de  rammoiiia((ue.  Et,  en  effet,  comme  on  s'en  esl  assuré  depuis,  tartrate,  lactale,  acétate, 
succinale,  salicylalo,  phosphate  et  chlorydrate  d'ammimiaque  d'une  part,  azotate  d'antre 
part  sont  utilisables  &  cet  égard.  Il  en  est  de  même  des  composés  organiques  amidés  ou 
basiques,  tels  cjue  .icétamide  et  oxamide,  chlorhydrates  do  méthylamine,  d'éthylnmine,  de 
triniéthylainine  et  de  propylannue.  asparagine  et  leucine. 

-Mais  de  tnus  les  corps  azotés,  les  meilleurs,  comme  source  d'azote,  sont  les  matières 
alliuminoides  solubles  et  les  peptones. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  pensait  ipie  les  champignons  étaient  incapables 
d'assimiler  l'azote  libre  de^l'air.  PuRiKviTscua  publié  récemment  (136)  des  expériences  dont 
les  résulluls  sont  contraires  à  celte  manière  do  voir.  Os  expériences  ont  été  faites  avec 
deux  moisissures  cultivées  sur  milieux  artiticiels  ;  les  Aspergiltus  nijer  et  Penirillium 
illauciim.  Les  litpiides  de  culture  consistaient  en  une  solution  aqueuse  renfermant  pour 
cent  centimètres  cubes  ;  phosphate  de  potasse  KM-  PbO'  (OS'.i),  chlorure  de  calcium 
101=',»),  sulfate  de  magnésie  (O'S'.î;,  acide  Irjrlripiue  (.1  gr.)  et  des  quantités  variables  de 
sucre  de  canne, 

A  la  vérité,  en  l'absence  complète  de  composé  azoté  dans  le  milieu  nutritif,  les 
moisissures  ne  se  sont  pas  développéi-s,  et  il  a  fallu  l'addiliunner  de  petites  quantités 
de  nitrate  d'ammoniaque.  Mais  la  quanlité  d'azote  absorbé  au  cours  du  développement 
a  toujours  été  trouvée  supérieure  à  celle  qu'on  avait  intrudiiite  dans  le  liquide  de  culture. 
Il  y  avait  donc  eu  assimilation  d'une  certaine  proportion  de  l'azote  libre, 

Pl-rievitscb  a  constaté,  en  outie,  que  la  proportion  d'azote  libre  assimilé  augmentait 
avec  la  quantité  de  sucre  ajouté  au  liquidi'  nutritif.  Ce  fait  rappelle  ce  qui  a  été  observé 
par  Wi.sooaADSEï  avec  les  bactéries. 
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Les  composés  cyaniqucs,  les  corps  iiitrés  commi'  l'acide  picrique,  l'acide  nitro- 
beiuolque  ne  paraissent  pas  pouvoir  servir  de  sources  il'azote. 

Il  n'est  pas  nécessaire  qu'une  substance  organique  soit  solulile  ihins  l'eau,  pour 
pouvoir  être  utilisée  comme  aliment  par  les  champignons,  puisque,  coiume  on  l'a  vu 
plus  haut,  ceux-ci  élaborent  des  enzymes  susceptibles  de  dédoubler  certaines  d'entre  i-lles 
coproduits  solubles.  Il  faut  donc  ajouter,  aux  lomposés  cités  ci-dessus  comme  sources  de 
carbone,  tous  les  hydrates  de  cet.  élément,  comme  la  cellulose  que  dissout  la  cylase 
et  l'amidon  que  saccharine  la  diastase.  Il  faut  y  ajouter  aussi  les  graisses  qui  sont 
saponifiées  par  la  lipase.  Les  slucosides  eux-mêmes,  qui  peuvent  être  dédoublés  sous 
l'intluence  de  l'émulsinc  qu'on  trouve  dans  tant  d'espèces  de  chaïupifinons,  doivent  élre 
aussi  considérés  comme  sources  de  carbone,  en  raison  des  produits  résultant  de  l'action 
de  ferment,  produits  parmi  lesquels  se  trouvent  toujours  du  glucose. 

Nous  venons  de  voir  quels  sont  les  éléments  nécessaires  au  développement  des  cliam- 
pif^Qons  et  de  quels  composés  minéraux  on  organiques  ils  tirent  ces  éléments. 

On  est  allé  plus  loin,  on  a  cherché  à  établir,  du  moins  pour  quelques  moisissures 
—  celles  qui  peuvent  élre  cultivées  —  dans  quelles  proportions  et  à  quelles  concentrations 
doivent  se  trouver  les  composés  alimentaires  pour  ijue  le  développement  de  ces  végé- 
taux se  fasse  régulièrement  et  rapidement.  .Nous  ne  pouvons  ici  iiue  donner  une  idée 
de  la  question.  Le  lecteur  trouvera  des  renseignements  complémentaires  dans  la  llii''se 
de  Ralu.n,  ainsi  que  dans  les  mémoires  de  .Nœceli  et  de  .\u.  M.kyeh. 

Raclin  donne  la  formule  d'un  liquide  particulièrement  propre  à  la  culture  de  i'.\.>per- 
yillm  Rtj/er,  puisque,  avec  ce  liquide,  dans  des  conditions  convenables  de  température,  on 
obtieal  eu  3  jours  des  récoltes  de  cet  .Upergilliis.  Cette  formule  est  la  suivante  : 

Eau 1300 

Sucre  candi "0 

Acide  larlrique  . .  ♦ 

Nitrate  d'aïaiiionisque \ 

Phosphate  d'.immoniaquc 0.60 

Carbonate  de  potasse 0.00 

Carbonate  de  maguésie O.tO 

Sulfate  d'ammoniaque 0.23 

—  do  7.inc .    .  0,07 

—  do  fer 0,07 

Silicate  dépotasse 0,07 

On  remarquera  que  les  sels  qui  entrent  dans  la  composition  de  ce  liquide  —  même 
ceux  qui  sont  nécessaires  —  sont  dans  des  proportions  très  faibles  relativement  àcellede 
l'hydrate  de  carbone.  Ce  dernier  est  à  4,00  p.  100,  alors  que  le  nitrate  d'ammoniaque 
n'est  qu'à  0,  266  p.  iOO.  Quant  aux  substances  qui  n'interviennent  que  comme  agents 
utiles,  mais  non  indispensables,  on  les  emploie  ti  des  doses  tout  à  fait  minimes.  Ainsi  le 
sulfate  de  zinc  et  le  ^ilicate  de  potasse  sont  à  une  dose  qui  n'est  pas  le  millicnie  de  celle 
de  sucre.  A  plus  fortes  doses,  ces  substances  deviennent  nuisibles. 

Les  hydrates  de  «nbonc  jieuvent  d'ailleurs  être  en  proportions  plus  élevées  encore 
que  celle  qui  est  indiquée  dans  la  formule  ri-dessus,  sans  ([ue  la  récolle  en  soulTre.  Ainsi, 
d'après  Rauli.n,  c'est  seulement  lorsque  la  proportion  de  sucre  de  canne  dépasse  ll,'.( 
p.  iOO  que  le  poids  de  celte  récolte  diminue. 

La  question  de  réaction  des  milieux  de  culture  présente  aussi  un  certain  intérêt.  Lors- 
qu'il s'ajîil  de  moisissures  communes,  il  vaut  toujours  mieux  que  ces  milieux  soient 
acides,  parce  qu'alors  ils  ne  conviennent  pas  au  déveluiipemenl  des  bactéries,  i|ui,  sans 
cela,  envahiraient  le  liquide.  Mais  il  semble  qu'il  cxisle  beaucoup  de  champignons,  sur- 
tout parmi  les  Rasidiomyièles,  qui  préfèrent  un  milieu  neutre  ou.ilcalin. 

Relations  des  substances  entrant  dans  la  composition  des  champignons  avec  les  subs- 
tances alimentaires.  —  On  a  remarqué  depuis  longtemps  que  la  propurtion  de  diverses  sub- 
stances entrant  dans  la  composition  des  végétaux  dépendait,  dans  une  certaine  mesure,  de 
la  nature  et  de  la  proportion  des  aliments  offerts  à  ces  végétaux.  Le  fail  est  bien  connu, 
par  cxem|de,  pnur  le  sucre  dans  la  betterave.  Chez  les  champignons,  la  question  posée,  il 
y  a  quelques  années  seulement,  n'a  été  abordée  que  pour  un  petit  nombre  de  substances. 
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1.  Hydraff  de  carbone.  —  La  substance  constiLiiuiil  la  membrane  cellulaire  existe 
évideinnienl  dès  que  le  filament  germinalif  apparaît.  C'est  donc  par  celte  substance  que 
l'on  devrait  commencer  celte  étude;  mais  nous  ne  savons  rien  sur  l'origine  des  hydrates 
de  carbone  insoluldes,  et,  parmi  teux  qui  sont  solubles,  un  seul,  le  iilycogine,  a  été  étudié 
au  point  de  vue  des  substances  alimentaires  qui  permettent  ou  favorisent  sa  formation, 
et  cela  chez  une  levure  haute  par  Eu.  Laurent  (137). 

D'après  cet  observateur,  les  jieptones,  parmi  les  matières  albuminoîdes;  l'amygdaline, 
la  salicine,  l'arbutine,  la  coniférine,  l'esculine,  le  plvcofiène,  la  dexlriue,  le  nialtose.  le 
saccharose,  le  (ralaclose,  le  dextrose,  le  saccliarate  de  chaux,  la  mannite,  la  glycé- 
rine, parmi  les  substances  carbonées,  sont  propres  à  la  prodaction  duglycogène  par  la 
levure. 

2.  Acide  oxalique  et  o-ralate  d'nmmmiinque.  —  On  sait  que,  dans  les  laboratoires,  on 
prépare  l'acide  oxalique  par  oxydation  des  hydrates  de  carbones  et  des  composés  carbo- 
nés voisins.  11  est  probable  que  l'acide  o.xnliqtie  des  végétaux  et  spécialement  des  cham- 
pignons a  au.ssi  pour  origine  une  ox}'dalion  de  diverses  substances;  mais  le  mécanisme 
de  cette  oxydation  nous  est  encore  inconnu. 

D'après  Dk  Badv,  le  Peziia  sclerotiontm  peut  produire  de  l'acide  oxaliqui'  avec  le  dex- 
trose. ZopF  il.'i8l,qui  a  etreclut'  une  série  de  reilierches  sur  ce  .«ujet  aveo  le  Snccharomyces 
Uansenii,  orsanisme  qui  ne  provoque  pas  la  fermentation  alcoolique,  a  constaté  qu'il 
pouvait  élabori'r  de  l'acide  oxalique  avec  les  hydrates  de  carbone  du  groupe  glucose 
(galactose,  dextrose),  avec  ceux  du  groupe  saccharose  (sucre  de  canne,  lactose,  maltose), 
avec  ceux  du  groupe  des  dextrines  et  même  avec  certains  alcools  polyatomiques  (dulcite, 
mannite,  glycérine). 

C.  Whaber  (l:j3)  a  cultivé  \'Axpcr(iillus  iiigcr  sur  un  liquide  renfermant,  outre  les  sels 
ordinaires,  des  peploiies.  Il  a  trouvé  «ju'une  partie  Importante  des  pepfones  passe  à  l'état 
d'oxalate  d'ammoniaque.  L'ammoniaque  apparaît  d'abord  comme  un  produit  de  décom- 
position des  peptones,  puis  l'acide  oxalique  se  forme  pour  neutraliser  l'alcali.  On  peut 
empêcher  la  production  de  l'acide  oxalique  en  ajoutant  soit  de  l'acide  phosphorique, 
soit  des  phosphates  acides. 

Dans  les  expériences  de  Webmkh,  plus  de  la  moitié  de  l'azote  des  peptones  s'est  ainsi 
transformée  en  oxalate  d'ammoniaque.  Il  s'en  fait  moins,  si  l'on  ajoute  du  sucre  au 
milieu  nulrilif.  et  pas  du  tout  si  la  culture  a  lieu  dans  un  milieu  ne  renfermant  que  du 
sucre  comme  substance  organique  carbonée. 

D'après  Eu.  Marcual  (160),  il  se  forme  également  de  l'ammoniaque  avec  l'azote  orga- 
nique combiné  lorsqu'on  cultive  les  moisissures  sur  une  solution  d'ulbumine  de  l'cpuf, 
additionnée  d'un  peu  de  sulfate  de  fer.  l'ar  contre,  il  ne  se  forme  pas  d'acide  azotique. 

D'après  le  même  observateur,  certaines  moisissures,  notamment  r.tsperyi//u.'î  terricolu 
(nov.  sp.),  joueraient  un  rdle  important  dans  la  transformation  de  l'azote  organique  du 
sol  en  ammoniaque. 

3.  Malièreu  ijrasses.  — N.fgelj,  le  premier,  a  cherchi^  à  établir  quelles  sont  les  sub- 
stances à  l'aide  desquelles  les  champignons  peuvent  former  des  matières  grasses  (161). 
Ses  expériences  se  rapportent  seulement  aux  levures  et  aux  moisissures. 

D'après  ce  savant,  les  composés  suivants  sont  propres  à  la  formation  des  graisses 
par  les  champignons. 

1,  Compofét  oiolé»:  alliuminatcs  (spécialoœont  peptones),  arparagine,  leucine,  sels  ammoniacaux, 

azolutes. 

2.  Composés  carbonés  :  surtout  les  hydrates  de  carbone  (sucres);  alcools  polyatomiques  (mannite, 

glycérine),  acides  gras   uc,  acétique),  ac.  tarlriquo,  etc. 

D'après  les  observations  de  Zopf  sur  VArthrobotrys  oliyospora,  la  graisse  animale  peut 
aussi  servir  directement  pour  la  formation  des  graisses.  Cette  moisissure  pénétre  dans 
les  tissus  des  anguillules,  y  détermine  la  dégénérescence  graisseuse,  ce  qui  amène  la 
formation  de  grosses  masses  de  graisse.  Elle  absorbe  ensuite,  peu  à  peu,  cette  graisse  et 
l'utilise  à  la  formation  dans  les  cellules,  spécialement  dans  les  spores  durables,  de 
grosses  gouttes  de  graisse. 

D'après  N.coeli,  la  formation  des  graisses  est  en  rapport  avec  la  respiration.  Elle  ne 
»e  produit  qu'eu  présence  de  l'oxygène,  et  elle  est  soi-tout  active  dans  les  parties  du 
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champignon  croissaol  à  la  surface  du  substralum,  c'esl-à-dire  en  contact  direct  avec 
lalmosphère. 

Origine,  formation  et  disparition  des  matières  sucrées.  —  Nous  avons  vit  que  les  cham- 
pignons renferment  trois  malii-res  sucrées  pi'iiii:ipnles  :  le  tréhalose,  le  glucose  et  la 
mannite.  On  peut  dire  qu'en  thèse  générale  aucun  de  ces  sucres  n'existe  dans  les  cham- 
pignons tout  à  fait  jeunes;  ce  n'est  qu'à  une  époque  plus  ou  moins  avancée  de  leur 
développement  qu'on  les  voit  faire  leur  apparition.  J'ai  recherché  cette  époque,  surtout 
pour  le  premier  de  ces  sucres,  dans  quatre  espèces  dilTérentes  :  le  Sflerotinia  tubero^a 
(Hedw',  le  Phallus  impudtcus  Li.nn.,  le  IBolelus  Satanas  Lk.sz.  et  V Aspergitlus  ixhjcr  V. 
TiEca.  (iC'2J.  Grâce  à  un  procédé  particulier,  j'ai  pu  déceler  le  tréhalose  même  lorsqu'il 
n'existait  qu'à  l'état  de  traces  (16.3). 

Le  Sclerotinia  luberosa  on  pezizc  tubéreuse  est  un  champignon  parasite  de  l'unémone 
Sylvie.  Les  lilamenls  mycéliens  péuèlrenl  à  l'intérieur  des  rhyzôtnes  de  l'anémone,  y 
puisent  de  la  nourriture  et  y  produisent  en  automne  une  sorte  de  tubercule  noirâtre 
(sclérole)  dont  la  prosseur  varie  depuis  celle  d'une  lentille  jusqu'à  celle  d'un  haiicot. 
Au  printemps,  ce  sclérote  soulen'ain  donne  naissance  à  une  ou  plusieurs  petites  pezizes 
ans  dépens  des  matériaux  nutritifs  emmagasinés  dans  le  selérote. 

L'analyse  a  porté  sur  les  sclérotes  récoltés  en  hiver,  sur  les  sdérotes  en  voie  de  fruc- 
tificalion  et  sur  les  pezizes  issues  de  ces  sclérotes.  Les  résultats  sont  résumés  dans  le 
tableau  suivant  : 

TRkaALOBB  MIKMTI  OLDCOSI 

par  kil.  par  kil.  par  kil. 

Sclérotes  d  hiver 0  if, 3  0 

Scléi'otct  en  fructification 2«',6  8'',Û  traces 

Pezizes traces  l'',9  0 

Le  Phiiltua  se  présente,  tout  d'abord,  sous  la  forme  d'un  pelit  tubercule  souterrain  pro- 
duit par  le  mycélium.  Ce  tubercule  s'accroît  peu  à  yif\i,  sort  de  terre  et  finit  par  atteindre 
la  grosseur  d'un  œuf  de  f>oule.  It  se  compose  alors  d'une  enveloppe  épaisse  (volve)  recou- 
vrant le  fruit  proprement  dit  (sporophore).  Il  peut  rester  ainsi  quelque  temps  sans  subir 
de  changements  apparents;  mais,  si  les  conditions  d'humidité  sont  favorablej,  le  fruit, 
dont  le  pied  s'allonge,  perce  la  volve  et  atteint  en  quelques  heures  une  longueur  de  20 
à  30  centimètres.  L'allongement  se  fait  évidemment  aux  dépens  des  matériaux  nutritifs 
accumulés  dans  le  tubercule,  car  il  se  produit  encore  si  on  emporte  ce  dernier,  et  si  on 
le  maintient  dans  une  atmosphère  humide,  par  exemple,  en  le  mettant  dans  un  pot  sur 
de  la  mousse  imbibée  d'eau. 

Cette  derniiTe  particularité  m'a  permis  d'analyser  le  Phallus  à  diverses  périodes 
de  son  développement.  Les  résultats  de  ces  analyses  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 

TltÉH*L09E         MHKNITB      OLDCOSS 

par  kil.        par  kil.     par  kil. 
Phallus  jeane  (avant  déchirement  de  la  valve).   .   ,   .  traces  0,6  0,4 

—  avancé  6  ii  8  heures  après  déchirement).   .   .  2,3  1,1  9,8 

—  —        iS8  à  36  heures  .iprèB  dÙL'hireineiit..  1,3  1,2  9,6 

—  trii  igé  (après  diuparitiuD  dos  spores).   ...  0  2,1  ^,^ 

Le  développement  du  Boletus  Salanas  se  distingue  nettement,  du  moins  en  apparence, 
du  développement  des  deux  espèces  dont  il  vient  d'être  question.  V.n  effet,  ilans  la  pezize 
tubéreuse,  la  végétation  est  interrompue  pîusipui's  mois  entre  le  monieiit  oii  le  sclérote 
est  constitué  et  celui  où  l'on  voit  apparaître  les  protubérances  qui,  lmi  s'arcroissnnt, 
donneront  naissance  aux  fruits;  dans  le  l'halliis.  la  végétation  se  poursuit,  à  proprement 
parler,  sans  interruption  depuis  la  naissance  du  petit  tubercule  mycélien,  jusqu'à  la 
maturité  du  fruit;  mais  le  déchirement  de  la  volve  et  l'élongalion  rapide  du  stipe  qui 
se  produit  aussiliM  marquent,  en  quelque  sorte,  une  nouvelle  période  végétative;  dans 
le  IkiUliis  Sntanas,  non  seulement  la  végétation  est  continue,  mais  lo  champignon  grossit 
et  arrive  peu  à  peu  à  maturité  sans  que  l'on  aperçoive  des  changements  brusques  dans 
ses  caractères  extérieurs. 

L'analyse  révèle  cependant,  en  ce  qui  concerne  les  sucres,  des  faits  analogues  &  ceux 
qui  ont  été  observés  chez  la  pezize  et  le  Phallus. 
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B.  Satanas  très  jeune. 
—         iidult«.  .   . 


TR^HALOSK 

UAxrsm 

nuicoil 

par  kil. 

par  kil. 

par  kil. 

0 

0 

0 

2.8 

2,6 

0,8» 

Enfin,  pour  compléter  ces  recherches,  je  les  ai  répétées  sur  VAspeniillus  niger,  moisis- 
sure dont  ri;,tj)énineiitateur  peut  suivre  le  développement  depuis  la  germination  de  la 
spore  jusqu'à  la  maturité,  puisqu'elle  peut  être  cultivée  en  grand  sur  un  liquide  arlili- 
ciel,  le  liquide  de  H.^ulin. 

J'ai  analysé  :  1"  des  cultures  âgées  de  4S  heures  (le  thalle  est  encore  hlanc);  i'  des 
calLurcs  de  08  Heures  (le  thalle  est  couvert  do  fruclirications  noires};  3"  des  cultures  de 
9C  heures  (la  moisissure  est  arrivée  à  maturité)  et  ces  analyses  ont  dunné  les  résultats 
suivants  : 

TKBBALOSK  P*a  Kit..     MIMNITB  rARKU. 

Culture  de  48  heures 0  6,6 

—  68      — 4.4  9,1 

—  96      — 0  10,5 

De  toutes  ces  expériences,  il  ressort  que  le  Iréhalose  est  formé  aux  dépens  d'une 
matière  élaborée  préalablement  et  emmagasinée  dans  les  tissus,  prohablemenl  un 
hydrate  de  carbone  analogue  ù.  l'amidon,  et  qu'il  n'spparall  que  dans  la  période  où  le 
champignon  commence  à  produire  ses  spores. 

Il  ressort  éfralemcnl  de  ces  expériences  et  d'autres,  assez  nombreuses,  que  je  ne  puis 
rapporter  ici  [Xi],  que  lu  glurose  apparaît  à  [>eu  prés  eu  même  temps  que  le  Iréhalose, 
souvent  même  postérieurement  a  celui-ci.  Il  semble,  en  réalité,  que  lo  glucose,  au  moins 
pour  la  plus  grande  partie,  provienne  d'un  déiiuublemeiil  du  Uélialose.  C'est  ce  qui  doit 
être  en  efT'et,  puisque  les  champignons,  comme  on  l'a  vu,  élaliuronl  ui3  ferment  soluble, 
\a.  Irchalase,  capable  de  dédoublei'  le  Iréhalose  en  deux  inoiécules  de  «lucosc. 

J'ai  d'ailleurs  cojistalé  chez  l'ÀHitcnjUlus  niycr  que  ce  ferment,  ainsi  que  la  diastasc, 
se  forment  au  cours  de  lu  végétation  et  n'existent  pas  dans  la  spore  (134). 

Reste  la  mannite.  Bien  <]ue,  dans  certaines  espèces  de  champignons  renfermant  de 
laniannite,  un  n'ait  pu  déceler  la  présence  de  Iréhalose  ou  de  glucose,  il  parait  assez 
vraiseiidjlable  que  le  plus  souvent  celle  matière  sucrée  dérive  du  Iréhalose  ou  mieux  du 
glucose  qui  sert  d'intermédiaire. 

Tout  au  moins  existe-l-il  plusieurs  observations  favorables  à  cette  manière  de  voir. 
Ainsi,  dans  beaucoup  d'espèces,  le  Iréhalose  apparaît  d'abord,  puis  plus  tard  la  maunite. 
C'est  ce  qu'avait  déjà  observé  Mù.^tz  (IOV);  c'est  ce  que  j'ai  constaté  ii  mon  tour,  chez 
les  JB.  aurantiacus,  saiher  et  bovinus,  le  l'holiotn  radicosa,  le  Ctitocybi:  uebularis,  le  Col- 
lybin  fiisipes,  etc. 

Parfois  même  le  Iréhalose  disparaît  en  totalité,  et  il  ne  reste  plus  que  de  la  mannite 
{l'hol.  rwlirrina).  L'observation  est  d'ailleurs  facile  h  répéter.  Si,  par  exemple,  comme  je 
l'ai  f;iit  poui  le  L.  /lipt-ratus  iH>.')),  on  conserve,  dans  le  laboratoiie,  certains  champignons 
ne  renferniaiit  au  uiumenl  de  la  récolte  que  du  Iréhalose,  on  constate  qu'au  bout  d'un 
certain  temps,  variable  avec  la  température,  le  Iréhalose  a  disparu  et  se  trouve  rem- 
placé par  de  la  maimile,  et  c^la  presque  poids  pour  poids. 

Ilatis  les  laboratoires,  on  passe  du  glucose  h  la  mannite  à  l'aide  de  l'hydrogène 
naissant.  La  réaction  est  la  suivante  :  C'H'-IJ*  +  H-  =  C'Il'^O'*.  Cette  réaction  répond  &  un 
phénonu'ne  de  réduction  et  l'on  doit  supf)oser  que,  dans  les  champignons,  le  passage 
du  glucose  à  la  niannite  se  fait  aussi  sous  l'inlluence  de  phénomènes  de  réduction. 

(Juoi  qu'il  en  soit,  le  Iréhalose  est  une  véritable  matière  de  réserve,  non  assimilable 
directement,  mais  le  devenant  sous  l'inlluence  de  la  Iréhabise  qui  le  change  en  glucose. 
Ce  dédoublement  se  fait  pendant  la  maturation  des  spores  et  le  Iréhalose  ne  tarde  pas  i\ 
disparaître  complètemenl. 

Le  glucose  formé  n'atteignant  jamais  que  des  proportions  très  faibles,  sauf  dans  le 
Phallus,  il  faut  admettre  qu'il  est  con?oinmé  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production,  soit 
qu'il  donne  de  la  mannite  par  réduction,  soil  qu'il  soit  brûlé  par  la  respiration,  soit 
euliu  qu'il  serve  -i.  la  formutiun  des  matériaux  carbonés  qui  entrent  dans  la  compositioa 
des  spores  ou  des  sclérotes. 
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La  niannite  paraSl  être,  la  matière  sucrée  la  plus  résistante,  mais  il  a  été  constaté 
pourtant  qu'elle  diminue  en  proportion  pendant  la  maturation  Ju  cbampig'non.  Elle 
doit  Joue  être  utilisée  aussi  à  celte  période  de  la  végétation,  sans  qu'on  sache  exacte- 
ment comment  se  produit  cette  utilisation. 

Sécrétion  et  excrétion. —  i.  Enti.  —  Cliez  beaucoup  de  champignons,  îi  certaines  périodes 
de  la  végétation,  on  voit  se  former,  à  la  surface  de  certains  organes,  des  gouttelettes  de 
liquide.  Ces  gouttelettes  sont  quelquefois  si  nombreuses  que  ces  organes  en  sont  cou- 
terts.  C'est  ce  qu'on  peut  observer,  par  exemple,  sur  le  porte-sporange  de  divers  Pito- 
bolus  (l'ilobolus  Kleimi  V.  Tikgu.).  Parmi  les  champignons  chez  lesquels  une  telle  expul- 
sion de  liquide  a  été  signalée,  citons  \' Hi/phuhma  lacrijmahundumei  le  Liictarius  zonarius 
jeune  (lames),  le  Polijporus  fomeiilariiis  (surface  hyméniale  dans  le  jeune  âge),  le 
P.  drijadeus  et  plusieurs  autres  polypores,  le  Menilius  lacri/rnans,  etc. 

Ces  liquides  ne  sont  pas  de  l'eau  pure.  D'après  Roluier  (160),  «  ils  sont  colorés,  tantôt 
parce  que  le  suc  de  champignons  est  lui-même  coloré,  tantôt  parce  qu'ils  entraînent  acci- 
dentellement les  spores.  Les  gouttelettes  sont  toujours  acides  et  se  distinguent  par  là  de 
celle»  de  rosée.  » 

Les  gouttelettes  qui  se  forment  sur  les  sclérotes  du  Pcziza  sderotiorum  renferment  de 
l'oxalate  de  potasse. 

On  a  cherché  à  expliquer  celte  espulsion  Je  liquides  aqueux;  mais  jusqu'ici  on  n'en 
a  pas  donné  d'explication  satisfaisante. 

Sulfure  de  carbone. —  D'après  F.  Went  (167),  le  .ScAiîop/<i/Z/H//i  lobatum  Bref,  champi- 
gnon très  commun  à  Java  sur  les  tiges  mortes  de  bambou  et  de  canne  à  sucre,  excrète 
du  sulfure  de  carbone;  re  composé  apparaît,  sous  forme  de  gouttes,  à  l'extrémité  do 
courts  rameaux  luléraux  qui  se  développent  sur  le  mycélium.  We.nt  n'a  pu  d'ailleurs 
établir  quel  peut  être  le  principe  sulfuré  qui  donne  naissance  à  ce  sulfure  de  carbone. 

Oxulales.  —  L'excrétion  d'oxalate  de  chaux  et  d'oxalate  de  potasse  a  lieu  fréquem- 
ment chez  les  champignons  frais,  .\insi,  chez  certaines  espèces  de  Mticor,  le  sporange 
t'entoure  d'une  incrustation  d'oxalate  de  chaux. Chez  beaucoup  d'Ascomycètes  el  de  Basi- 
omycétes,  le  mycélium  et  quelqiuifois  le  fruit  se  recouvrent  cgulemenl  d'oxalali;  de 
chaux. 

D'après  Dr  Baby,  le  mycélium  et  le  scWrole  du  SeZ/rotinia  scleroliorum  excrètent  de 
l'oxalate  de  potasse. 

Aiiimnniaijue. —  Dansson  traité  de  physiologie  expérimentale,  Sachs  fait  remarquer  inci- 
demment que  les  champignous.  en  pleine  période  d'accroissement,  paraissent  exhaler  de 
l'ammoniaque,  puisque,  si  on  en  approche  une  baguette  de  verre  trempée  dans  de  l'acide 
chlorliydrique,  on  voit  se  former  des  lu  niées  blanches.  • 

A  la  suite  de  celle  remarque,  Bonzcow  (168)  a  étudié  la  question  sur  diverses  espèces 
de  champignons  et,  de  ses  observations,  il  conclut  que  l'eicrêlion  d'ammoniaque  libre 
est  un  phénomène  générai  citez  ces  végétaux  et  ({u'elle  constitue  une  fonction  nécessaire 
de  leurs  tissus. 

Mais  BoBzcuw  ne  paraît  pas  s'être  mis  en  garde  contre  l'envahissement  des  champi- 
gnons par  les  bactéries,  dont  certaines  espèces  déterminent  la  putréfaction,  en  sorte  que 
ses  expériences  sont  sujettes  à  caution.  Et  de  fait  \V.  Wolk  el  H.  Zimuehman.n,  qui  ont  fait 
ultérieurement  des  recherches  très  soignées  sur  le  même  sujet  (Ifi'J),  n'ont  pas  observé 
le  moindre  dégagement  d'ammoniaque.  Les  excrétions  alcalines  volatiles  qui  se  produisent 
rés  arrêt  delà  végétation  ne  renferment  pas  d'ammoniaque  libre,  mais  delà  triméthyl- 

ine  el  d'autres  produits. 

Suivre.  —  On  sait  que,  peu  après  l'envahisscmenl  de  l'ovaire  du  seigle  par  l'ergot  [l'Iav. 
jiurpitreaj,  cet  ovaire  ne  tarde  pas  à  ôlrc  remplacé  par  le  Ihalle  mou  el  blanc  du 
champignon.  A  la  surface  de  ce  thalle  irrégulièrement  sillonné,  naissent  sur  de  courts 
bâtonnets,  des  conidies.  Ces  conidies  se  trouvent  plongées  dans  un  liquiile  inucilagineux 
et  sucré  que  l'on  doit  considérer  comme  sécréiti  par  le  chanipignoii. 

Ilcuines.  —  Certains  polypores,  en  particulier,  les  P.  of/icinalis  Mil.,  auitraUi  Va.,  resino- 
sutScHRAD.,  lucidns  (Levss.,1,  sécrètent  des  résines.  Quelquefois,  celles-ci  sont  si  abondantes 
qu'elles  recouvrent  la  surface  du  cliaiiipignon  d'un  vernis.  Nous  en  avous  parlé  à  propos 
de  la  composition  des  champignons,  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Matières  asottes.  — La  sécrétion  de  matières  azotées,  albumine,  peptones  est  bien  connue 
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chez  la  levure.  On  Bail  en  effet  que,  pendant  la  fermentation  alcooliqao,  le  moût  se  charge 
de  substances  albuminoîdes,  à  ce  poiul  qu'on  peut  les  prdcipiter,  au  moins  partiellentenl, 
par  l'alcool.  D'après  Naeceu  et  0.  Liiw,  celle  fxcrétion  d'albumine  eslintlueucée  par  la 
réaction  du  liquide  anihiant.  Ainsi  elle  se  produit  toujours  pendant  la  fermentation  d'un 
jus  sucré,  si  celui-ci  est  neutre,  faiblement  alcalin  on  fnibb'niejit  acide.  En  liquide  alca- 
lin, elle  a  lieu  également  en  l'absence  de  toute  fernienlalion,  tandis  qu'on  ne  l'ob- 
serve pas  lorsque  le  liquide  est  fortement  acide,  même  si  ce  liquide  est  sucré  et  en  fermen- 
tation. 

Outre  les  matières  albuminoîdes  proprement  dites,  la  levure  vivante  sécrète  des  pcp- 
lones.  Elle  le  fait  en  l'absence  de  toute  fernientatiou,  si  le  liquide  ambiant  est  neutre, 
faiblement  ou  fortement  acide;  elle  le  fait  également  en  milieu  fortement  acide,  uième 
lorsqu'il  y  a  fermentation. 

Cette  sécrétion  de  matières  azotées  est  favorisée  par  la  présence  de  substances  diverses 
dans  le  liquide  anihiant,  à  ce  point  qu'elle  devient  tout  à  fait  anormale.  Dumas  (170),  le 
premier,  a  remarqué  qu'en  plaçant  la  levure  dans  une  solution  de  tarlrate  neutre  de 
potasse,  ou  lui  communique  une  sorte  d'albuminurie.  Il  se  produit  un  courant  exosmo- 
lique  considérable,  et  l'eau  de  levure  coa^'ule  par  la  clialfui' comme  le  fait  une  solution 
d'albumine.  I.e  nn'me  phénomène  se  produit,  d'a|>rés  mes  propres  observations  (H8), 
lorsqu'un  délaie  la  levure  dans  de  l'eau  saturée  de  chloroforme. 

Ces  faits  ont  conduit  Gaillon  et  Dinounu  à  essayer  l'action  osmotique  de  divers  sels 
et  de  plusieurs  liquides  organiques  sur  la  levure  en  suspension  dans  l'eau  (171).  Les 
résultats  de  leurs  recherches  méritent  d'être  signalés  : 

Si  l'on  délaie  de  îa  levure  dans  l'eau  et  si  on  filtre  au  bout  d'un  certain  temps,  on 
obtient  un  liquide  qui  ne  reiifcruie  que  de  petites  quantités  de  matières  azotées;  il  ne 
coagule  pas  par  la  chaleur  et  ne  donne  qu'un  faible  précipité  lorsqu'on  l'additionne  de 
beaucoup  d'alcool. 

Mais,  si  l'on  emploie,  au  lieu  d'eau,  des  solutions  salines  concentrées,  le  liquide 
anibianl  s'enrichit  en  substances  albuminoîdes  qui,  suivant  les  sels  employés,  sont  corn- 
plèlenienl  incoagulablcs  ou  partiellement  coaguhibles  par  la  chaleur  et  les  acides. 

.\insi,  avec  le  phosphate  de  soude,  l'acétate  do  potasse  et  l'oxalate  neutre  de 
potasse,  le  liquide  se  charge  de  matières  albuminoîdes  coagulables  et  non  coagulables; 
tandis  qu'avec  le  chlorure  de  calcium,  l'iodure  de  potassium,  l'émélique,  les  sulfates  de 
soude  et  de  magnésie,  il  se  charge  de  matières  alhuminoldes  non  coagulables  seule- 
ment. 

Si  la  levure  séparée  par  lillration  est  délayée  dans  l'eau  distillée,  celle-ci  peut  encore 
se  charger  de  matières  albuminoîdes,  mais  qui  peuvent  différer  de  celles  qui  ont  été 
sécrétées  dans  le  premier  cas.  —  Ainsi  la  levure  qui  a  été  en  contact  avec  le  phosphate 
de  soude,  l'acétate  de  potasse,  l'oxalate  neutre  de  potasse,  les  sulfates  de  soude  et  de 
magnésie  cède  il  la  fois  des  matières  albuminoîdes  coagulables  et  des  matières  albumi- 
noîdes non  coagulables;  celle  qui  a  été  en  contact  avec  le  chlorure  de  calcium,  l'iodure 
de  potassium  et  l'étnétique  ne  cède  jamais  que  des  matières  albuminoîdes  non  coagu- 
lables. 

§  II.  —  Respiration.  —  A.  Respiralion  nonnale.  —  B.  Reapiration  intramoléculaire; 
C.  Fernienlalion.  —  D.  Productiun  de  chaleur  el  île  lumière,  phosphorocence. 


II.  Hespiratlon.  —  Dans  des  conditions  normales,  la  respiration  se  traduit  chez  les 

chnn)pi|.'nons,  comme  chez  les  autres  êtres  vivants,  par  une  absorption  d'oxygène  et  un 
dégagement  d'acide  cai-bonique.  Si  l'on  a  cm,  d'après  d'anciennes  expériences,  à  la  pro- 
duction simultanée  d'hydrogène,  cela  lient,  comme  l'a  démonln'  .Ml'.ntz  (172),  àce  que  ces 
expériences  ont  été  faites  sur  des  champignons  placés  dans  des  conditions  qui  ne  sont 
pas  celles  dans  lesquelles  ils  vivent  naturellement.  Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ce 
point  après  avoir  étudié  la  respira  (ion  narmale. 

A.  Respiration  normale.  —  Comme  on  vient  de  le  dire,  la  respiration  normale  consiste 
dans  une  absorption  d'oxygène  el  une  exhalation  d'acide  carbonique;  maison  comprend 
que  les  échanges  respiratoires  doivent  varier  eu  intensité  suivant  les  espèces. 

BoNNisn  et  Makgi.n  (173)  ont  étudié  ces  variations  sur  neuf  espèces  placées  dans  les 
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'  conditions  d'expérience  aussi  identiques  que  possible,  et  ils  ont  constaté  qu'en  ce  qui 
concerne  leur  action  respiratoire,  ces  espèces  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  : 

Phycomyces  nilens  Kunze. 
Rhizopua  niifrtcans  Ebk. 
Coll'jbia  velutipe»  Curt. 
Pleurolus  conchatus  BuuL. 
Ptatliota  cam/iestris  L. 
Tramelenuaveolens  Fr. 
Pûlypoi-u»  versicotor  Fr. 
Dirdaleo  quercina  (L.). 
Exidia  glanduloaa  (BuLL.)> 

Il  n'y  a  \h.  qu'une  simple  indication  montrant  que,  pour  un  même  poids,  le  Phyco- 

myccs  nilens  respire  plus,  pendant  le  intime  temps  et  dans  les  mêmes  conditions,  que  le 

Psallinta  campestris,  celni-ci  plus  que  le  Po!i/porus  versicolor,  et  ce  dernier  plus  que  l'Exidia 

ghiwluloiia.  On  compnmd  en  etTet  qu'il   est  bien  difficile  de  comparer  rigoureusement 

des  espèces  différentes,  puisque,  comme  les  |ménnes  auteurs  l'ont  d'autre  part  observé, 

l'inli-nsité  de  la  respiration  varie  beaucoup  avec  l'Age  et  niSnie  d'un  individu  à  un  autre 

individu  de  la  même  espèce. 

CO' 
La  comparaison  du  rapport  -r—  Tournit  des  indications  plus  précises.  Ce  rapport  a 

été  étudié  également  par  Bo.nmer  et  Hangin,  sur  les  sept  espèces  suivantes. 

OPàOEB  KTCDIRBS.  V^UTOK  D»  CO'. 

O 

Thelephora  Iremellmde»  D.  C 0,5    à  0,6 

Ptalliola  eam/jetlria  L 0,54  à  0,39 

CoUybia  veluli/ies  Curt Environ  :  0,0 

Exidia  r/landulosa  (Bull u        0,7 

Poly ponts  versicolor  Fii 0,36  à  0,75 

Drdalea  quercina  (L.) 0,7    à  0,8 

Phycomyce»  nitem  Kvhzt: Environ:  I 

Sauf  pour  le  Phycomyces  nitens,  le  rapport  du  volume  tle  l'acide  carbonique  dégagé 
au  volume  de  l'oxygène  absorbé  a  toujours  été  trouvé  plus  petit  que  l'unité. 

Oti  est  donc  en  droit  d'en  conclure  qu'il  y  a  oxydation  du  tissu  des  champignons  par  le  fait 
de  la  respiration,  puisque  la  quantité  d'oxygène  absorbé  se  trouve  être  supérieure  à  celle 
que  renferme  l'acide  cet  bonique  émis.  Déjà  Grischow(I74),  en  1919,  avait  fait  cette  obser- 
vation. 

Outre  les  variations  de  la  respiration  dont  nous  venons  de  parler,  il  en  est  d'autres 
plus  importantes  qui  sont  dues  à  l'actioades  agents  extérieurs  :  chaleur,  lumière,  état 
hygrométrique  de  l'air. 

Ainsi  le  dégagement  d'acide  carbonique  s'accroît  régulièrement  avec  la  température, 
comme  cela  ressort  des  chiffres  suivants  dus,  ainsi  que  tous  ceux  qui  sont  relatifs  à  la 
respiration  normale  des  champignons,  à  Uonnier  et  Mangin.  Ces  chiffres  correspondent 
à  des  expériences  ayant  duré  une  heure. 

C0«  p.  IW  DlSi.Ar.i 

ICN   1    IIKORS. 
Teni[^tVutiirv. 

4*  Polyporui  versicolor 10»  1,87 

15  3,73 

SS  6,SS 

33  9,58 
2*  CoUybia  vetutipet 11  1,69 

19  2,74 

27  4,41 

34  .1,97 
3°  Dasdaiea  quercina 35  2,00 

41  2,80 

54  5.S0 

L'absorption  d'oxygène  suit  la  même  marche  que  le  dégagement  d'acide  carboniijue, 
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1'  CoUybia  velulipes 


()  p. 

IIIO  ABSORBÙ 

CD 

1  beat». 

Tumpénitiire. 

11- 

2,80 

19 

4,60 

27 
3i 

7,50 
9.80 

et  si  l'on  compare  ces  derniers  chiffres  avec  ceux  qui  représentent,  pour  la  même  espèce, 
l'acide  carbonique  dégagé,  on  voit  que  le  rapport  -jr-  reste  constant  et  inférieur  à  l'unité, 

puisqu'il  a  été,  à  toutes  les  températures,  de  0,0. 

Les  résultats  obtenus  par  Ronmkr  otMANuiN.  en  faisant  varier  les  conditions  d'éclaire- 
ment,  ne  sont  pas  moins  iiUércssants.  Sur  ce  point,  leurs  expériences  comparées  ont  été 
faites  à  la  même  température,  au  même  état  hygrométrique  (air  saturé),  à  la  même 
pression  initiale  (pression  atmospliérique)  et  pendant  le  môme  temps.  Ces  expériences 
ont  toujours  été  faites  sur  les  mêmes  champignons.  Enfin,  on  croisait  les  expériences, 
c'est-à-dire  qu'en  exposait  alternativement  les  mêmes  individus  de  la  môme  espèce  à 
l'oLscurité  et  à  la  lumière  diffuse,  les  autres  conditions  restant  invariables. 

Voici,  comme  exemples,  quelques-unes  des  observations  de  ces  expérimentateurs  sur 
le  champignon  de  couche  {Psalliota  cumpes(ris);  d'abord  en  ce  qui  concerne  le  dégage- 
ment de  CO'  : 


DURÉE 

UK   L'BXrÛRlENCK. 

CONDITIONS 
d'Achibiîmeiit. 

TEUPBRATDRE. 

Cii«  r.  100 

DKO»OB- 

U  b.  115 

Lumière. 

n 

U,oO 

Uh.  35 

Obscurité. 

18 

0,70 

Ih. 

Luiniùrc. 

18 

7,30 

1  h. 

Obscurité. 

18 

9,70 

1  h. 

Lumière. 

18 

8.20 

1  h. 

Obscui'ilé. 

18 

9,IU 

puis  en  ce  qui  concerne  à  la  l'ois  le  dé^'agemonl  di-  CO-  et  l'absorption  d'oxygène 


DURâK 

DB  L'BXPÉRIEXCIi. 

c•oNDlT^o^s 

D'éCLlIRHMBHT. 

TBMPinATl'IE. 

CO'  p.  KHI 

D.VYGÈNE 
.vasoRnt:. 

:i  h. 
a  h. 

3    b. 

Lumière. 
Obscurité. 
Obsrurilé. 

16 
10 

2,10 

2,  SU 

2,  M 

4,110 
4,8U 
l,4U 

De  ces  observations  et  de  beaucoup  d'autres  qu'on  trouvera  dans  le  mémoire  origi- 
nal, on  peut  tirer  les  deux  conclusions  suivantes  : 

1°  l,e  dés:ngemenl  d'acide  carbonique  est  moins  ){rand,  toute  autre  condition  égale 
d'ailleurs,  à  la  lumii>re  qu'à  l'obscurité. 

2"  L'absfiption  d'oxygène  est  moins  grande,  toute  autre  condition  égale  d'ailleurs,  à  la 
lumière  qu'à  l'obscurité. 

O'ou  il  suit  que  :  La  lumière  diffuse  diminue  T intensité  de  la  respiration  des  champignoni. 

CO- 
Quant  au  rapport  — — ,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  étudiant  le  second  des  deux 

tableaux  ci-dessus,  il  ne  semble  pas  modifié  d'un  manière  importante  par  l'inlluence  de 
la  lumière. 

L'action  des  diverses  radiations  sur  la  respiration  des  champignons  est  elle-même 
variable  suivant  les  radiations.  Un  peut  dire,  d'une  façon  générale,  que  les  rayons  lumi- 
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neuz  les  moins  rèfrangibles  retardent  les  phénomènes  respiratoires  des  champignons 
par  rapport  aux  rayons  lumiaeux  les  plus  réfrangibles.  C'est  ainsi  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  dégagé  esl  plus  grande  dans  la  lumière  bleue  ou  verte  que  dans  la  lumière 
jaune  uu  rouije. 

EnÛn  l'intensité  de  la  respiration  des  champignons  augmente  avec  l'état  hygromé- 
trique de  l'air. 

n.  Respiration  intramoléculalre.  —  Lorsqu'on  enlève  l'oxygène  aux  champignons 
vivants;  par  exemple,  lorsqu'on  les  plonge  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  ou  d'azote,  ou 
lorsqu'on  les  met  dans  un  espace  vide  d'air,  ces  rhamplgnous  n'en  continuent  pas  moins, 
cl  cela  pendant  longtemps,  à  exhaler  de  l'acide  carbonique.  Dans  ces  nouvelles  condi- 
tions, il  ne  peut  plus  être  question  de  respiration  normale;  mais  il  n'y  a  pas  d'inconvé- 
nients à  désigner,  avec  Pflï  ger,  le  phénomène  sous  le  nom  de  resjiiration  inlrnmolixii- 
liiire,  expression  qui  donne  à  entendre  que  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  provient 
du  dédoublement  des  molécules  de  substances  contenues  dans  lus  cellules. 

Outre  l'acide  carbonique,  on  voit  se  former  durant  celte  respiration  intramolécnlaire 
divers  autres  produits  :  de  petites  quantités  d'alcool  vraisemblablement  avec  tous  les 
rhampiirnons,  de  l'hydrogène  avec  ceux  qui  renferment  de  la  maiinite,  et,  souvent  aussi_ 
des  quantités  extrêmement  minimes  d'acides  organiques  et  de  composés  aromatiques. 

P'n  général,  la  proportion  d'acide  carbonique  exhalé  dans  la  respiration  intramolécu- 
luire  esl  bien  plus  faible  que  dans  la  respiration  normale.  C'est  ce  qui  ressort,  en  |>arti- 
culier,  des  recherches  do  Wilso.n  (I7;>),  qui  a  étudié  la  question  sur  trois  espèces  de  grands 
diampignons  et  sur  la  levure. 


1.  Lnctarms  pi/ieratiu     ^Scopi  (juuQcs  chapeaux;.  V'olnmc  :  3S0  cent,  cubes.  Acide  carbonique 
dégagé .  , 

dans  l'air  en)  heure  1/2  59  milligr.  0 

dans  l'hydrogène  —  17  milligr.  5 

II.  Cantharellus  cibariuj  Fr.  (jeunes  chapeanx':.  Volame  :  180  cent,  cubes.  Acide  carbonique 
dégagé  : 
dans  l'air  en  1  heure  tfi  millij.T.  2 

dans  l'hydrogène  —  11)  milligr.  8 

III.  Hytlmim  repimdiim  L.    ijcunes    chapeaux^.   Volume  :  3UU    ceut.  cubL'<.    Acide  carbooique 
dégage  : 

III.  Uydnùm  re/mndum        dans  l'.iir  en  i  heure  3/1  17  milligr.  9 

—  dans  l'hydrogène  —  5  milligr,  0 

IV.  I^oure  de  bière,  débarrassée  de  toute  substance  fennenCescible  : 

1  en  1/2  heure  43  milligr*  3 

2  —  27  milligr.  2 

3  —  215  milligr.  \ 
1  en  1/2  heure  8  milligr,  6 
i.         —  7  milligr.  fi 


dans  r.iir 

dans  l'hydroi^De 


DiAKONOw  (176)  est  arrivé  à  des  rêsullals  semblables  avec  le  Paticilliam  [ilnucum. 
Cependant  il  a  constaté  que  la  miUire  des  substances  fournies  comme  aliments  à  la 
moisissure  inlluail  sur  le  dégagement  d'acide  carboiTii]ue  dans  la  respiration  intramolé- 
culaire.  C'est  ainsi  qu'une  culture  de  fcnkillium  ijlnucum,  nourrie  avec  un  mélange 
d'acide  quinique  et  de  peplone,  culture  respirant  activement  dans  l'air,  cesse  de  produire 
de  l'acide  carbonique  dés  qu'on  enlève  l'oxygène. 

Il  en  va  de  même  avec  le  Ithizupus  niVyricrtns  Ehr.  et  VAspergillus  nif/tr,  lorsqu'on  les 
nnnrril  avec  ces  mêmes  alimeirls.  Duronow  a  également  observé  que  l'intensité  de  la 
respiration  inira-nioléculaire  s'accroît,  ainsi  que  celle  de  la  respiration  normale  chez  le 
Pcnicillium  glnticum,  lorsque  le  milieu  de  culture  sur  lequel  on  cultive  celte  moisissure 
renferme,  au  lieu  de  sucre  seulement,  du  sucre  el  de  la  peptone. 

Pénicillium  glaucum  cultivé  en  milieu  sucré.  T.  15"  C. 

—  1  dans  l'air  en  i  hcui-e.  —  Dégagemeut  de  8  milligr.  4  de  CO*. 

—  2         —  —  _  s  milligr.  8 

—  3  dan.H  l'hydrogène  —  —  2  milligr.  2 
Penictlliwn  glaucum  culiivc  en  milieu  sucré  et  peptonisé.  T.  15"  C. 

—  I  dans  l'air  en  I  heure.  —  Dégagement  de  21  milligr.  8  de  CO'. 

—  2  dans  l'hydrogène  —  _  fi  milligr.  4       — 
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La  réactioa  de  la  solution  nutritive  influe  elle-niCme  sur  l'inlensllé  de  la  respiralion 
iutra-moléculaire  du  l'enicillium,  en  ce  sens  que  celle  intensif  diminue  h  mesure  (jue 
s'accroît  l'acidité,  tandis  que  la  respiration  normale  parait  à  peine  intluencée. 

Pénicillium  glaueum  cultiva  ao  milieu  sncro  et  peptonisâ.  T.  25'  C, 
Acide  taHrique  :  0,2  p.  HlU. 

1  ilana  l'air  en  i  heure.  —  Dégagement  de  45  milligr.  i  de  CO'. 

2  dans  l'hydrogène  —  —  l!i  mtUigr.  0 
Pénicillium  glaueum  cultivé  en  milieu  sacré  et  pcptonisc.  T.  25°  C. 

Acide  tartrique  :  12  p.  100. 

1  dane  l'air  en  1  heure,  —  Dogagement  de  38  milllgr.  6  de  CO*. 

2  dans  l'hydrogène  —  —  4  miUigr.  0      — 

C.  Fermentation.  —  l.a  respiration  intra-moléculaire  des  champignons  nous  condoit 
&  l'élude  de  la  fermentation  alcoolique,  ijui  n'est  en  somme  que  l'esayération  de  celte 
fonction  chez  certaines  espèces  de  champignons  et  en  parliculier  chez  les  levures. 

Mais  la  question  est  d'une  telle  importance  qu'il  y  a  lieu  de  la  traiter  dans  un  article 
parliculier  (voir  le  mot  Fermentation). 

D.  Production  de  chaleur  et  de  lumière.  —  Lorsque  les  champignons  respirent  nor- 
malement, ils  doivent  produire  de  la  chaleur;  ils  doivent  en  produire  encore  dans  la 
respiration  inlra-moléculaire  ;  mais  en  moindre  quanlité,  puisque,  comme  on  l'a  vu,  ils 
exhalent  beaucoup  moins  d'acide  carlionique.  Mais,  jusqu'ici,  il  n'a  pas  été  fait  de 
recherches  spéciales  sur  ce  dépapemenl  de  chaleur.  Par  contre,  on  s'est  occupé  de  la 
propriété  que  possèdent  certains  champignons  d'être  lumineux  dans  l'ohsourilé.  Ces 
champignons  sont  dits  pbosphurescenls.  Les  espèces  connues  acluellemcnl  comme  phos- 
phorescentes sont,  pour  la  plupart,  des  espèces  des  climats  chauds;  elles  appartiennent, 
presque  toutes,  à  la  grande  famille  des  Agaricinés,  et  principalement  au  sons-genro 
Pleiirotus.  Nous  citerons  les  suivantes  en  indiquant  les  noms  des  observateurs  qui  ont 
remarqué  la  phosphorescence. 

Corliciiim  cxruleum  (Scurau.);  eitpiicc  indigène  croissant  sur  bois  pourrisianl.  Puni. 
Poli/ponu  Emerici  GEncK.;  Australie.  I3i!rkelet. 

—  annojuii  Fa.;  sur  les  pièces  de  bois.  Worutisoton  Smitu. 

Pteurottu  oleariu)  D,  C.  ;  espèce  croissant  sur  les  oliviers  et  sur  divers  autres  arbres  du  sud  de 
l'Europe.  Batahra,  Tula»sk,  Faiire. 

—  phosplwreus  Berk.  ;  Australie,  sur  des  ruines  d'arbre».  OtntNiNO. 

—  Oardiieri  Brrk.  ;  sur  les  feuilles  mortes,  Austrolie  et  Brésil.  Oardnbr,  Berkei.ky. 

—  iltuminnits  Mull.  cl  Bkrk  ;  hur  le  bois  mort  en  Ausiralic. 

—  fucifer  B.  et  C.  (Porte-llamlieau  ;  Amérique  du  Nord. 

—  Lampus  Bkrk;  Australie.  Berkeley. 

—  nncliluccns  Lbv.  ;  sur  des  truncs  d'arbres  à  Manille.  Qaudicbadd. 

—  l'roiiiet/ieiis  Berk  et  C.  ;  sur  le  bois  mort  à  Hong-Kong. 

—  candescvns  Mull.  et  Berk.  ;  sur  le  bois  mort  en  Australie. 

—  ij/ieiM  KoMPii.  ; 'i  Araboisc.  RuMPnius. 

CoUybia  tongi/jeu  Bull.;  espèce  indigène  croissant  sur  les  racines  profondes.  RuMi-nitls. 

—  luberota  Bull.  ;  espèce  iudigi'nc  croissant  sur  les  champignons  pourris  et  secs  (Laclariui, 

RiU3ula,  Uydnum).  F.  Lddwio. 

—  cirrhata  Pkrs.  ;  espèce  indigène  croissant  aussi  sur  les  débris  do  champignons  {Armit- 

lavia  mellta,  etc.).  F.  LtJDwio. 

Armillaria  mellea  Flora  uan.  ;  espèce  iudigùne  croissant  sur  les  souches  dans  les  bois,  et  vivant 
en  parasite  sur  divers  arbres.  C'est  le  mycélium  fortement  développé  de  cette 
espèce  qui  forme  ce  que  les  anciens  auteurs  appelaient  Rhizomorpha  suhcor- 
ticalis  ou  Hhizomorphii  suliterranea.  Nées,  Ni°>aoERATaelBi9CBorF,  J.Scuiutx, 
Tl'LASSB,  Luuwio,  Brefbld, 

XgUtria  hgpoxyhn  (L.);  Ascomycèto  croissant  sur  les  vieilles  souches.  Ludwio. 

—  puiijmorpha{PKas.)\  croissant  aussi  sur  les  vieilles  souches.  Crjé  (177). 


Chez  certaines  espèces  les  organes  vègétalifs  seuls  peuvent  devenir  lumineux;  chex 
d'autres  ce  sont  les  organes  de  la  fructitlcaliou. 

L'Armillaria  incllea  rentre  dans  le  premier  cas  ;  ce  sont  les  productions  mjcéliennes 
en  forme  de  cordon  ou  de  membrane,  et,  en  particulier,  les  extrémités  végétatives  et  les 
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parties  qui  sont  le  siège  de  nouvelles  formations,  qui  présentent  la  phosphore; c?nce 
(Jos.  ScHMiTZ,  P.  Lldwig)  {178). 

11  en  est  de  même  pour  le  Xylaria  liypoxyUm,  dont  les  filaments  mycéliens  seuls  sont 
phosphorescents  (178).  Jamais  le  phénomène  n'a  été  observé  sur  les  organes  fructifères. 
Ajoutons,  en  passant,  que  la  phosphorescence  présentée  quelquefois  par  le  bois  pouris- 
sant  est  due  à  ces  filaments.  Il  en  est  encore  de  même  pour  les  Collybia  h  sclérotes,  c'est- 
à-dire  pour  les  Colli/bia  tubcrosa  et  cirrhata.  Ce  sont  les  sclérotes  qui  répandent  de  la 
lumière  pendant  leur  déveloiipement  (179). 

Chez  la  plupart  des  autres  champignons  cités  plus  haut,  ce  sont,  au  contraire,  les 
organes  fructifères  qui  deviennent  phosphorescents.  Ce  phénomène  est  surtout  remar- 
quable, avec  le  Pleurotus  olearius.  D'après  Tulasne  (180),  «  la  totalité  de  la  substance  du 
champignon  participe  très  souvent,  sinon  toujours  à  la  faculté  de  briller  dans  l'obscu- 
rité ».  Les  lamelles,  le  stipe,  des  fragments  de  tige  ou  de  chapeau  ont  été  vus  phospho- 
rescents par  ce  savant. 

Quant  à  l'intensité  de  la  lumière  émise,  elle  varie  suivant  les  espèces,  suivant  les  indi- 
vidus d'une  même  espèce,  et  même  suivant  les  parties  d'un  même  individu.  Gardner  et 
Gl'nni.ng  rapportent  qu'ils  ont  rencontré  un  PI.  phosphoreus  sufllsamnieiit  lumineux  pour 
permettre  de  lire  des  caractères  manuscrits,  et  Wcirtingto.n  Smith  (181  )  parle  d'échantillons 
de  Poh/porus  annosus,  qu'il  a  rencontrés  sur  des  pièces  de  hois  dans  les  houillères  de 
Cardif,  qui  étaient  si  lumineux,  qu'on  pouvait  les  voir  dans  l'obscurité  à  vingt  mètres  de 
distance. 

La  lumière  ([ue  répandent  les  champignons  phosphorescents  n'a  pas  la  même  com- 
position chez  toutes  les  espèces  :  elle  est  lanliU  [verdàtre  ou  jaune  verdâlre,  tantôt 
bleu.llre,  tanliU  blanche  avec  un  lé^t-r  reflet  viTdàtre,  Ludwig  (182)  a  fait  l'étude  spec- 
Iroscopique  de  celles  que  donnent  VAnnilliirin  mtfllea,  le  Xylaria  Hypoxi/lon  et  le  Collybia 
(uberosu,  et  constaté  des  dilférences  dans  le  spectre. 

Seuls,  les  organes  vivants  peuvent  être  lumineux;  le  phénomène  n'a  jamais  été 
observé  après  la  mort.  Une  certaine  énergie  vitale  est  même  nécessaire;  c'est  ainsi  que 
les  organes  à  l'état  de  repos  ne  sont  jamais  phosphorcscenls,  Brefeld  (183)  a  fait  à  ce 
sujet  des  observations  concluantes  :  il  a  constaté,  en  étudiant  le  phénomène  sur  les  cordons 
inycéliensde  lArmillaria  mellea  que,  seules,  les  parties  les  plus  jeunes,  les  parties  blauches 
i-l  molles,  présentent  lu  phosphorescence,  tandis  que  les  parties  dures  et  hrunes,  c'est- 
à-dire  celles  qui  sont  déjà  à  l'état  de  repos,  l'ont  perdue. 

La  phosphorescence  dépend  aussi  de  la  température. 

Li;dwig  (170;  a  constaté,  pour  l'Annillaria  inellea,  qu'elle  ne  se  produisait  pas  au-des- 
sous de  i-a"  C,  ni  au-dessus  de  "M"  :  la  température  la  plus  favornblc  étant  2,">  &  30"  C. 
D'après  Fabre  (184),  il  faut  au  moins  8  à  10°  pour  que  !e  Pleiirolus  oleariia  acquière  son 
maximum  d'éclat.  En  deçà  de  -t-  2"  et  au  delà  de  jO",  la  phosphorescence  cesse  parce  que 
la  vie  cesse  elle-même. 

La  phosphorescence  se  produit  indifl'éremment.  du  moins  pour  les  cordons  mycéliens 
de  VArmillaria,  que  le  champignon  se  soit  développé  à  l'obscurité  ou  à  la  tumii'Te.  D'après 
Fabre,  le  Pleurotus  de  l'olivier  est  phosphorescent  aussi  bien  pendant  le  jour  que  pendant 
la  nuit  et  l'exposition  à  la  lumière  solaire  est  sans  iiitluence  sensible  sur  le  phénomène. 

L'état  hygrométrique  de  l'air  n'intlue  pas  snr  la  phosphorescence;  mais  on  comprend 
que  la  dessiccation  de  l'organe  iumincuix  la  délrutst',  puisque  la  mort  s'en  suit. 

Une  des  conditions  les  plus  importantes  de  la  production  de  lumière  est  la  présence 
d'oxygène  dans  le  milieu  ambiant.  Fadke  (184)  a  constaté,  en  effet,  pour  le  Pieurutiis  olea- 
rius, que  la  phosphorescence  s'éteint  dans  le  vide  et  dans  les  gaz  irrespirables  (hydro- 
gène, acide  carbonique,  cblorej.  H  a  constaté  aussi  que  la  phosphorescence  est  la  même 
dans  l'eau  aérée  qu'à  l'air  libre,  mais  qu'elle  n'a  pas  lieu  dans  l'eau  privée  d'air  par 
l'ébullition.  D'après  le  tnéme  auteur  la  phosphorescence  ne  serait  pas  activée  par  l'oxy- 
gène pur.  D'autres  expérimentateurs  ont  pourtant  observé  le  contraire  (Biscuofk,  d'après 
Zopf). 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  nécessité  de  la  présence  de  l'oxygène  montre  bien  que  la  phos- 
phorescence est  on  rapport  avec  la  respiration.  Et,  de  fait,  Fabre  ii  observé  que  le  Pteu' 
rotus  uU-aritu  expire  proportionnellement  plus  d'acide  carbonique  quand  II  est  lumineux 
que  quand  il  est  obscur.  C'est  ainsi  que,  dans  une  de  ses  expériences  portant  sur  un 
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chapeau  de  celte  espèce,  il  a  coastaté  que,  dans  l'espace  de  36  heures,  à  Id  lempérature 
de  \i"  C,  10  gr.  de  substance  lumineuse  avaient  exhalé  44  ceiilimèlres  cubes  d'acide 
carbonique,  tandis  que  10  grammes  de  substance  non  lumineuse  n'en  avait  exhalé, 
dans  les  mêmes  conditions,  que  28  centimètres  cubes  8. 

Fadiik  a  observé  f^galement  ijue  les  facteurs  qui  influent  sur  la  respiration  influent 
dans  le  même  sens  sur  la  phospliorosoence.  Il  en  est  ainsi  pour  l'abaissement  de  tempé- 
rature et  la  diminution  de  i'uxvgéne  <lans  l'air  ambiant.  Cependant  il  faut  bien  admettre 
que  la  phosphorescence  n'est  pas  exclusivement  déterminée  par  la  respiration,  sans  quoi 
on  ne  s'exjiliquerait  pas  qu'elle  ne  se  produise  pas  chez  d'autres  espèces  chez  lesquelles 
les  phénomènes  de  respiration  sntit  aussi  énergiques  et  même  quelquefois  plus  éner- 
giques. Il  c'st  probable  que  la  production  de  lumière  lient  à  la  présence  dans  le  champi- 
gnon, de  subslani-es  oxydables  particulières.  Ce  cjui  tend  à  le  faire  croire,  c'est  que  cer- 
taines aldéhydes,  en  s'oxydanl  icntoniont  au  contact  de  l'oxygène  et  d'un  alcali,  présen- 
taient la  phosphorescence  déjà  à  la  lempérature  de  10°  (183). 

§  III.  —  Influence  des  agents  physiques  sur  la  développement,  la  reproduction  et  la  vie 

des  champignons.  —  A.  l.iiniicre.  —  B.  Éleclrk-iti'.  —  C.  Chalirur. 


Influence  des  agents  physiques  sur  le  développement,  la  ra^production  et 
la  vie  des  champignons.  —  La  lumière,  l'électricité  et  la  chaleur  ne  son^pas  les  seuls 
agents  qui  peuvent  iniluer  sur  tes  phénomènes  généraux  de  la  vie  des  champignons. 
D'autres  agents,  tels  que  les  acides,  les  alcalis,  les  sels,  les  poisons  exercent  aussi  une 
action  t)onne  ou  mauvaise,  suivant  leur  nature  et  leur  concentration.  Mais  ces  derniers, 
que  l'on  [leul  réunir  soU'î  la  rubrique  «  aeents  chimiques  «,  n'interviennent  pas  dans  la 
végétation  urditiaire,  de  sorte  qu'ils  nous  paraissent  devoir  être  laissés  de  côté.  Les 
documents  qui  les  concernent  trouveront  [dus  naturellement  leur  place  dans  l'article 
consacré  à  t-liacuii  d'rux. 

A.  Lumière.  —  Nous  avons  à  étudier  l'inlluence  de  la  lumière  sur  la  germination  des 
spores  et  k  développement  du  mycélium,  sur  la  fructidcation  et  Qnalement  sur  la  végé- 
tation du  champignon  en  général. 

On  sait  peu  de  chose  relativement  iï  l'action  de  la  lumière  sur  la  germination  des 
spores  et  la  formation  du  mycélium. 

Pour  lieaucoiip  de  i-liampignons,  l'absence  iJe  lumière  n'a  pas  d'influence  nuisible.  Il 
est  bien  connu  que  beaui-oup  df  moisissures  et  triéme  doibampignousà  chapeau  poussent 
un  abondant  mycélium  à  l'obsruiiti'.  Il  en  est  ainsi  poui-  ceux  qui  se  développent  dans 
les  caves  sur  le?;  vieux  tonneaux,  les  poutres,  les  cloisons.  Il  en  est  de  même  également  pour 
les  champignons  qui  croissent  à  l'intérieur  des  troncs  d'arbres,  pour  les  moisissures  qui 
végètent  à  l'intérieur  des  fruits  {Rliizopm  niijricuni  dans  les  noix),  pour  les  trulfes, 
les  Elapbomi)ce.<s  et  un  certain  nombre  de  gastéromycétes  dont  toute  la  vie  est  sou- 
terraine. 

Knk  (180)  a  constaté,  chez  l:i  levure  de  bière,  que  la  multiplication  des  cellules  se 
produit  avec  la  même  rapidité  .i  une  lumière  modérée  qu'a  l'obscurité.  Cependant, 
d'après  W.  Lohma.n.^  (187),  qui  a  étuilié  l'intluence  de  la  lumière  électrique  et  de  la 
lumière  solaire  sur  le  dévelo[>pcnieiit  des  .VifccA/iromi/ccs  ecreri.'iia?  et  Pn^lorianus,  non 
seulement  une  lumière  vive,  mais  encore  une  tuiiiii-re  dilfuse  retarderaient  cette  multi- 
plication. D'autre  part,  uk  Uary  (188),  pour  lePfninwporttmucroapora,  et  Wettstein  (189), 
pour  le  niioiloiiii/ces  Kocitii,  ont  observé  que  la  germination  des  spores  avait  lieu  plus  rapi- 
dement u  l'obscurité  qu'&  lu  lumière. 

L'action  de  la  lumière  sur  les  organes  de  la  fructification  a  été  un  peu  mieux 
étudiée. 

La  lumière  n'a  pas  grande  inlluenco  sur  la  formation  des  conidies  et  des  zygo- 
spores.  Cependant  Klei.ii  (190)  a  constaté,  pour  le  lUjtn/tis  ciiierca  (confirmant  une  obser- 
vatiou  aulérieure  de  liLNurLEiscu),  que  la  formation  des  couidies  n'a  lieu  que  pendant  la 
nuit. 

Par  contre,  d'après  BnKFKLD  (191  )  la  formation  des  sporanges  du  Pilobolus  microsporus 
est  liée  à  la  préseuce  de  la  Jumière,  [A  l'obscurité,  les  porte-ïporanges  avortent  sans  pro- 
duire de  sporange. 
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Le  df^veloppemeat  du  fruit  de  ceKains  Basidiomycèles  et  particulièrement  de  certains 
champignons  àchapeaa,  dépend  aussi  de  la  lumière.  Il  ressort  des  observations  de  Brepeld 
M'.)'i)sur  le  Copriniu  stercorariu.^,  que  le  chapeau  de  cette  espèce,  qui  se  forme  en  un 
court  temps  et  arrive  rapidement  à  maturité  à  la  lumière,  languit  à  l'obscurité,  tandis  que 
|f>  slipo  s'allonge  beaucoup  et  reste  gri51e.  Il  en  est  de  même  pour  le  C.  epliemerus.  dont 
le  chapeau  avorte  même  le  plus  souvent  à  l'obscuritt'. 

Chez  les  (iiistéromycètes  souterrains,  tes  fruits  se  développent  à  l'obscurité;  cependant 
le  Aphaerobolus  sielltUus  Tode  ne  développe  son  fruit  qu'à  la  lumière  (193). 

En  ce  qui  concerne  les  .Xsconiycétes,  Wi.nteb  (194)  a  observé  que  les  fruits  des  sclé- 
roles  du  Ptziza  Pucketiana  cessent  de  se  développerai  robscurilé.ZoPK  a  constaté  des  faits 
analogues  chez  le  Pezisa  Batschinna  :  si  les  sclérotes  sont  placés  à  la  surface  de  la  terre, 
c'est-à-dire  exposés  directement  à  la  lumière,  il  se  forme  des  fruits  sans  pé<licolle,  tandis 
que,  si  les  sclérotes  sont  enfouis  dans  le  sol,  les  fruits  sont  plus  ou  moins  longuement 
pédioellés,  ne  se  formant  d'ailleurs  que  hors  du  sol.  Il  en  est  de  même  pour  le  Pezita 
tuheroM  et  probablement  pour  beaucoup  d'autres  pezizcs. 

On  a  aussi  fait  quelques  recherches  pour  connaître  l'iiilluence  respective  des  divers 
rayons  lumineux.  Brefelu  (tOI)  a  montré,  pour  les  sporanges  du  Pilobnlus  microsponu  el 
le  fruit  du  Claviceps  stercoraviim,  que  ce  sont  uniquement  les  rayons  les  plus  r<*fran- 
gibles  du  spectre  qui  favori.senl  le  développcmentJ(par  exemple  la  luroiL-re  bleue,  comme 
on  peut  l'obtenir  à  l'aide  d'une  solution  d'oxyde  de  cuivre  dans  rammoniaijue),  tandis 
que.  dans  les  rayons  les  moins  réfrangibles  (lumière  jaune),  les  choses  se  passent 
comme  à  l'obscurité. 

D'après  Klein,  l'inverse  se  passerait  pour  la  forme  conidienne  du  Peziia  Purke- 
lianii  IBotrytis  rinerca).  en  ce  sens  que  la  mollit'' jaune  rouge  du  spectre  favorise  la  for- 
mation des  spores,  tandis  que  la  partie  violtit  bleu  l'arrête.  Cependant  Costastin  (195), 
qui  a  étudié  la  question  avec  des  cultures  sur  pomme  de  terre  et  sur  gélatine,  a  toujours  vu 
les  appareils  conidiens  se  produire  également  bien  sous  l'action  des  différents  rayons 
de  la  région  lumineuse  nu  de  l'infra-rouge.  Il  a  d'ailleurs  fait  les  mêiiies  observations 
sur  VAmblyosporium  umbellalum  Cahz.,  espèce  que  l'on  rencontre  fréquemment  k  l'au- 
tomne sur  le  Lactniiui  pipemttts.  Kraus  i  196)  a  trouvé,  de  son  côté,  que  le  développe- 
ment des  fruits  du  Clavictps  mia-ocephala  a  lieu  aussi  bien  dans  la  lumière  bleue  que 
dans  la  lumière  jaune. 

La  lumière  exerce  encore  quelquefois  une  certaine  action  sur  la  direction  de  l'axe  du 
champignon.  Ainsi,  lorsque  celui-ci  est  éclairé  d'un  seul  i  ûté,  on  le  voit  souvent  tourner 
son  axe  vers  la  source  de  lumière  (héliotropisme  posItiO.  Il  semble  que  tous  les  porte- 
fruils  (l'expression  élant  employée  dans  le  sens  le  plus  large)  qui  ont  besoin  de  lumière 
pour  se  développer,  sont  héliotropiques  positivement.  On  pourrait  en  citer  de  nombreux 
exemples.  L'un  des  plus  connus  est  le  âfucoc  Mutedo.  On  sait  que,  pour  obtenir  une  cul- 
ture de  cette  moisissuri-,  il  sul'tit  d'étaler  du  crottin  de  cheval  dans  un  crislallisoir  et  de 
placer  celui-ci  dans  un  crislallisoir  un  peu  plus  grand,  de  verser  de  l'eau  dans  l'espace 
compris  entre  les  deux  et  de  recoaviir  le  Uml  avec  une  lame  de  verre.  Les  spores  du 
>twor  que  renferme  toujours  le  crottin  ne  tindent  pas  à  germer  dans  cette  atmosphère 
humide,  et,  bientôt,  il  se  forme  de  lon^s  lilanienls  terminés  par  un  sporange  unique.  Si 
la  culture  est  placée  à  une  certaine  distance  de  la  fenêtre  par  oii  vient  la  lumière,  on 
voit  tous  les  filaments  se  pencher  dans  la  direction  de  cette  lumière.  Il  en  est  de  même 
pour  le  Pilobolus  crhtitilinmt  qui  se  développe  presque  toujours  dans  le  même  milieu, 
mais  un  peu  plus  tard  que  le  Mucor,  pour  le  Phycomyces  nileits  (197)  et  le  Pilobolut  mici'o- 
nporus  (191,  p.  77). 


Électricité.  —  L'iniluence  de  l'électricité  sur  le  développement  et  la  vie  des  cbauipi- 
gnons  n'a  presque  pas  été  étudiée  jusqu'ici.  Les  levures  seules,  en  raison  sans  doute  de 
leur  importance  indiislrielle,  ont  attiré  l'attention  à  cet  égard.  Il  suffira  d'ailleurs  de 
reproduire  les  conclusions  d'un  travail  de  He>;xahd  sur  ce  sujet,  ces  conclusions  résumant 
k  peu  près  tout  ce  que  nous  savons  (108.  Comme  Duvas  l'avait  déjà  observé,  le  passage 
des  étincelles  d'induction  est  sans  tnllueiice  sur  la  marche  de  la  fermentation  alcoolique. 
Mais,  si  l'on  envoie  sur  de  la  levure  humide,  pendant  cinq  minutes,  des  décharges  d'une 
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grande  bobine  donnant  des  étincelles  de  50  cenlimMres  de  long,  on  constate  que  la  fer- 
mentation provoquée  par  cette  levnre  est  ralentie. 

Si,  onPin,  on  fait  passer  un  courant  fourni  pur  10  éléments  de  Bcnsbn  dans  de  l'eau 
tenant  en  suspension  de  la  levure,  celle-ci  est  tuée. 

Chaleur.  —  En  ce  qui  concerne  les  températures  basses,  on  s'est  borné  jusqu'ici 
presque  e.tclusivemnnt  h  étudier  leur  action  sur  les  levures. 

ScuuMACiiKR  (199),  P.  Bert  i20û)  oui  cuiislaté  que  l'on  pouvait  exposer  à  un  froid  de 
— 113°  C,  de  la  levure  humide  sans  la  tuer. 

PicTBT  et  YuNG  (201)  ont  maintenu  de  la  levure  (S.  cerevisiae)  d'abord  à  la  tempé- 
rature de  —  70"  ppndanl  cent  huit  heures,  puis  à  celle  de — l.')0°  pendant  vingt  heures; 
les  cellules  ne  présentaient  au  microscope  aucune  altération  apparente. 

D'après  Zopf  (01.  les  cellules  végétatives  et  les  spores  du  Saccharomyces  Hnnuenii  Z. 
peuvent  supporter  un  Froid  de  —  83"  pendant  plusieurs  heures  sans  perdre  leur  activité 
vitale.  Il  en  est  de  même  des  conidies  brunes  de  l'Iionnuilcmlrou  rtadosporioidea  Frks. 

Il  est  vraisiîmlilahle,  cepondant,  (jue  les  spores  qui  ne  possèdent  pas  de  membrane 
protectrice,  comme  celles  desChytridiacés,  des  l'éronosporés,  etc.,  sont  luées  lorsqu'elles 
se  trouvent  exposéfs  à  une  température  un  peu  inférieure  4  0".  En  tout  cas,  si  certaines 
espèces  vivaces  de  (jrandsehampifînons  li(»tieuï,  comme  beaucoup  de  polypores,  peuvent 
supporler  sans  doninia^'e  les  frrands  froids  de  l'hiver,  c'est  un  fait  bien  connu  que  les 
espèces  charnues,  comme  les  agarics,  gèlent  si  quelques  degrés  au-dessous  de  0. 

S'il  est  iut<5ressant  de  connaître  l'intluence  du  froid  sur  la  vie  des  champignons,  il 
est  non  moins  intéressant  de  savoir  :  1°  <|uelle  est  la  température  la  plus  basse  & 
laquelle  les  spores  de  cliampigiions  peuvent  germer  [température  minimitte);  2°  quelle 
est  la  température  à  laquelle  les  champignons  se  développent  le  plus  rapidement  {tem- 
periilure  optimale^,  et  3"  ([uelle  est  la  température  à  laquelle  iiscesscnt  de  se  développer 
{température  rmiximak).  Ces  températures  varient  naturellement  suivant  les  espèces; 
elles  varient  même,  comure  l'a  constaté  Tuielk  (202f,  avec  la  composition  du  milieu  de 
culture,  lorsqu'il  s'agit  de  moisissures. 

Berlèze  (203)  rapporte  qu'il  a  recueilli,  sur  des  feuilles  de  chou,  des  spécimens  de 
Denilryphium  rkopaloiili-s  en  pleine  végétation  alors  que  la  température  était  k  peine 
au-dessous  de  0.  Voici  d'ailleurs  les  températures  minimales  de  quelques  espèces  avec 
les  noms  des  auteurs  (jui  les  uni  déterminées. 

Penieiltiam  gtaucum  (conidio'i) ('..i  i  2"  C  D'après  WiBSNKa  (204). 

Rhoilomyce»  Kochii  {coaidie»).  .....             2"  «  i»  —      WgrrsTEis  (189). 

y}ci//'y/:jM:/ne)'<;a  (conidies) I"  i  6'  —       Hoffmann  (iOIi). 

Valilago  Carbo  (spores) .  n-,5  il"  —                   — 

—        deslritens  (spores) 6"  —  — 

C>/«(o;)Uj  canc/irfiM  (conidies) .',•  —        De  Barv. 

D'après  TiiiELE  (202),  les  spores  de  Pénicillium  ijtatieuin  permeni  eneore  à  1°,  5  dans  un 
milieu  renfermant  soit  du  gluco.se,  soit  de  la  glycérine,  soit  du  formiale  de  soude.  Dans 
les  mêmes  conditions,  les  spores  d'A.^perijillus  niger  ne  germent  qu'à  une  température 
UD  peu  plus  élevée,  et  même  seulement  vers  10°  sur  le  formiale. 

Ces  températures  sont  relativement  basses;  mais  il  est  probable  qu'il  y  a  nombre 
d'espèces  pour  lesquelles  elles  sont  plus  hautes.  C'est  ainsi,  en  tout  cas,  que,  d'après 
Brefbld,  elles  s'élèvent  à  3a''-40°  pour  certaines  espèces  de  Pihbolus  eXà'AscoboltL'i. 

Voici  un  second  tableau  donnant  quelques  températures  optimales.  Le  lecteur  devra 
se  reporter  au.x  mémoires  originiu.t  pour  savoir  dans  ijuelles  conditions  elles  ont  été 
observées. 


Pénicillium  ylaucum 22* 

Bhodomyces  Kochii 20"  4  *0" 

Aipcrgillus  glaucus 15* 

—  flacut  Brhf .  36"-38° 

—  fumiyulUH  Frfs  .            .        .  38»-IO- 

—  clavalHS  Dbsm 20"-30* 

—  mbfutcH»  1.  Obs 35»-38" 


C  D'après  WIla^aR. 

—  Weitsteiw. 

—  John  Oi.sbn  (2065- 


Jonit  Olsrn  (206). 
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Afperffillut  refiena ....  IU*-I5*  D'après  Siebenman.m  (201). 

—  nigfr.   ...  U'-3T,'  —       Raulin  (1.")2). 

—  fumit/alus.  .  3T-iO»  —       Licsteim  (208). 

—  albtu.    ...  15--25*  SiEBENMANS  (207). 

—  ocfiraceus 1.'>«-25*  -                    — 

Ea  ce  qui  concerne  les  températures  maximales,  c'est-à-dire  ces  leinpératun!! 
auxquelles  les  champinnons  cessent  de  se  développer  .sans  pourtant  mourir,  elles  n'ont 
guère  éié  éladiées  que  pour  le  Pénicillium  gluncum  (40°-W°  d'après  Wies.ner),  Ip  llhodo- 
myccs  Kochii  (50°  d'après  WETTSTEr.v)  et  l'Aspergillus  fiimigalus  (52'>  d'après  Krankel)(209). 
Ajoutons  que  cette  température  varie  avoc  l'alimentation.  C'est  ainsi  que,  d'apri's  Thiele, 
le  P.  a/dMcum  qui  se  développe  parfaitement|à  So'-SO»  sur  glycérine  ou  formiale  de  soude, 
ne  se  développe  pas  à  celle  mi^nie  tempér.iture  dans  une  solution  de  glucose  à  4  p.   100. 

Enfin  nous  possédons  quelques  données  sur  les  températures  de  destruction  des  spores. 
Ces  températures  sont  plus  élevées  en  milieu  sec  qu'en  milieu  humide.  Les  spores  sont- 
elles  en  suspension  dans  l'eau  ou  dans  une  atmosphère  saturée  de  vapeur,  une  tempéra- 
ture de  100°,  soutenue  quelques  minutes,  sufni,en  général,  à  les  détruire.  Pour  beaucoup 
de  spores  mêmes,  il  suftit  dans  ces  conditions  d'une  température  beaucoup  plus  basse. 

Les  spores  d'UsIiliiao  (larbo,  et  d'L'st.  dmtruens  résistent,  d'après  Hùfsiann,  à  une 
température  de  IOt"-l2S"  en  milieu  sec,  tandis  ([ue,  dans  l'eau,  les  premières  sont  détruites 
entre  38  et  02",  et  les  secondes  entre  74°  et  "8".  De  même,  d'après  Schindler,  (210)  les 
spores  de  Tillclia  Caries,  qui  perdent  déjà  leur  faculté  germinalive  dans  l'eau  à  ôO", 
ne  sont  tuées,  en  milieu  sec,  qu'à  la  température  de  03". 
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CHAPITRE    PREMIEH 

Zoologrie. 

Le  chat  est  le  reprt-sentant  d'un  genre  bien  délimité  dans  la  famille  des  Felinx, 
geure  que  Lin.nk'  a  décrit  sons,  le  nom  de  Pelis.  —  Les  Pelidx  ont  élé  divisées  eu 
quatri»  familles  :  les  trois  premières  (Cryploproctinx,  yimravinsp,  Machacrodiiix)  sont 
toutes  éteintes  ;  la  quatrième  (Pelinx)  est  représentée  à  répO(iue  actuelle  par  sept  genres  : 
Cynailurus,  Vncia,  Neofelis,  Catolynx,  Ailurina,  Pelis  et  Lynchus, 


1.  Classlflciitton  des  Felldœ  ■ 


/  i"  Plantigrades,  3  doigts  partout;  30-32  dents.  Cryptoproclinee 


ICrypfoprocla. 
i 
Pr<?m.   7). 
Ailuriclis .   . 


Fossiles. 


S"  Digitigrades. 

3  doigts  en 
avant. 

4  doigts  en 
arrière. 


,32-30  donis;  canines  1res  déve-w,.  „  .         ,      ., 

loppée,  en   forme    de   sabre  VT"'"'^:  '  '       •     "  S"""""   '*"*  l'^'"^^- 
ou  de  poignard \Machacyodmx  .  .   .     J  genres  tous  fossiles. 

(Ongles  non  rélractiles;  pupille  ronde  ;  orbite  ouverte  en  arriére; 

i  2 

1    Prémol.  5 Ci/nailurus. 


30-28  dents. 
Felinx  .  . 


Pupille 
ronde. 


(Prémol.  r-. 


'Prémol. 


1 


Uncia. 
Seofelia. 


(Ongles    réiractiles.j 


Pupille  , 
I  verticale  I 


I  Orbite  fermé  eni 

arrière  .   .   .\Catolynx. 

2  {Ailurina. 

IPremol.  5.         \ 


.  „  ...  ,  iPréni.    ï.  Felis. 

Orbite  ouvert  )  » 


en  arrière. 


(Prém.    5. 1.ynchut. 


I,  Trouessart  (Arl.  •  Chat  g,  Grande  Sncyelop^die). 
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Genre  Felii.  —  Les  principaux  caractères  de  ce  f;enre  sont  :  la  tète  et  le  museau 
arrondis  ;  le  nez  terminé  par  un  niulle  assez  petit;  la  langue  couverte  des  papilles  cor- 

2 
nées;  papille  verticale';  prémolaires -r  ;  corps  revêtu  d'une  fourrure  très  belle;  ongles 

r(flracliles.  Leur  régime  est  par  excellence  carnassier,  ce  qui  a  contribué  à  développer 
leurs  sens,  la  vigueur  et  l'agililé. 

Le  f;enre  Felis  curilieiit  les  espèces  suivantes  :  lion,  tigre,  couguar,  pouma,  jaguar, 
paulbère,  léopard,  serval  (chat  tigre),  arimou  (panthère  noire  de  Java),  tigre  à  queue 
de  renard,  once,  ocelot,  guépard  et  chat  proprement  dit. 

Il  résulte  des  recherches  de  Filhol*  que  la  famille  des  Peliilx  a  eu  comme  représen- 
tant le  plus  direct  dans  l'époque  tertiaire,  le  genre  Proailurus,  qui  à  son  tour  n'était 
qu'un  dérivé  Je  Mustelii,  par  hi  sinipliflcation  du  système  dentaire.  —  Le  Proailunu  était 
plantigiade  et  avait  les  mâchoires  plus  allongées  que  celles  du  chat  actuel  :il  vivait  dans 
l'éocéne  supérieur  et  le  miocène.  —  Le  genre  Pscudxlures  (Gervais)  dilTére  du  genre  pré- 
cédent par  l'absence  de  la  tuberculeuse  inférieure  el  par  ,1a  diminution  du  nombre 
des  tubercules  aux  restantes.  —  A  la  même  époque  on  trouve  encore  les  genres  Poyo- 
nodon  (Copk),  Hoplophoneus  (Coi-k).  —  Les  véritables  chats  [Pelinx)  font  leur  apparition 
dans  le  miocène,  et,  à  cette  époque,  ils  sont  représentés  en  Europe  pa»'  les  espèces 
aoivaoles  :  Felis  ogygia,  Felis  atlica,  Felis  antideluviuna.  —  Dans  le  pliocène  on  trouve  les 
espèces:  Felis  breviroftris,  Felis  iisioihrensis,  Felis  tiirnaiiensiti.  —  Dans  le  quaternaire  on 
trouve:  Felis  Catus,  Felii'  Coffra,  Felis  Serval. 

Il  y  a  trois  espèces  principales  dans  le  groupe  des  chats  proprement  dits  :  F«/û  manttl 
(Manjl),  ft/if  ni/fiicut'ita  (ihat  gaulé),  Ff'/is  tVi/i/s  (chat  ordinaire). 

2"  Le  chat  domestique.  —  Origine.  —  Races.  —  Une  question,  qui  se  pose  préala- 
blement, est  celle-ci:  le  chat  qui  vit  dans  nos  habitations  est-il  un  animal  domestique? 
A  ce  propos,  voici  qu'elle  est  l'opinion  de  Gayot'  :  «  Les  carnivores,  moins  peut-être  que 
le  chien,  n'ont  pas  accepté  le  joug  de  la  domesticité;  ils  en  sont  restés  à  l'apprivoise- 
ment. Ainsi  le  chat  nous  est  nécessaire  pour  nous  garantir  contre  la  multiplication 
indéfinie  do  plusieurs  rongeurs  qui  su  font,  malgré  nous,  nus  lirttns  incommodes,  comme 
l'ichneumon  et  la  mangouste  des  Indes  sont  nécessaires  dans  d'autres  climats  pour 
délivrer  les  habitations  des  reptiles  qui  viennent  y  faire  élection  de  domicile.  Cependant 
la  soumission  de  ces  animaux  n'est  jamais  entière.  .Nul  animal  île  proie  n'abdique  sa 
liberté  absolue.  Celui-ci  conserve  toujours  le  désir  de  la  reprendre  ou  les  moyens  de 
la  reconquérir  dans  Vrlut  de  nature.  Il  possède  îles  armes,  l'inslincl  de  la  chasse, 
l'énergie  de  la  domination  et  de  la  destruction.  Rongeant  ses  fers  avec  un  impérissable 
regret,  il  frémit  à  l'aspect  du  maître  el  n'accepte  qu'en  grondant  la  pAture  de  sa  main.  » 
Cependant,  si  l'on  se  tient  au  sens  propie  du  mot,  le  chat  est  plus  cju'apprivoisé,  puis- 
qu'il se  reproduit  dans  nos  maisons,  en  transmettant  à  ses  petits  le  peu  de  soumission 
qu'il  a  subi.  Mais  il  est  moins  que  domestique,  si  par  état  domestique  nous  compre- 
nons, non  seulement  la  vie  dans  l'entourage  de  l'homme,  mais  encore  la  complète  subor- 
dination à  sa  domination  el  à  ses  services.  Le  peu  d'obéissance  qu'il  nous  prête 
prouve  que,  malgré  le  temps  assez  long  depuis  qu'il  se  trouve  dans  notre  société,  il  a 
gardé  ses  velléités  d'indépendance  qu'il  met  à  son  prolil  assez  souvent.  L'intelligence 
el  la  ruse  ne  lui  font  nultemi-nl  iléfaut,  el,  s'il  aime  noire  société,  c'est  qu'il  trouve  chez 
nous  plus  facilement  sa  nourriture. 

Les  Hébreux  ne  «unnaissaient  pioliahlemenl.  pas  le  chat,  car  ta  Bible  ne  parle 
nulle  part  de  cet  animal.  Toul  semble  prouver  que  c'est  dans  l'Egypte  et  surtout  dans 
les  pays  du  Mil  supérieur,  que  le  chai  s'est  approché  de  l'homme.  Ce  chat  appartient 
il  l'espèce  :  Felis  maniculata  (chat  ganté)  et,  d'après  Vincnow  et  iNeuri.ng',  il  faut 
remonter  au  temps  de  la  xn'  dynastie  (HOOO  ans  avant  notre  ère)  pour  trouver  l'origine 

1.  JoHMSoK,  p.  IZool.  Soc.  Lond.,  t89l,  181)  par  l'examen  des  yeux  de  180  chais  domestiques 
et  dos  différenu  ^elidl<^  du  Jardin  loolugiquc  de  Londres,  [k  l'état  normal  ou  a)trii  l'instil- 
ImioD  d'atropine  ou  de  cocaïne,  arrive  à  la  conclusion  que  la  forme  natui-elle  do  la  pupille  est 
circulaire. 

2.  Cilé  par  Trodessart,  /oc  cil. 

3.  Larousse,  Grand  dictionnaire  Universel  du  XIX  siècle  (Domestication). 

4.  CtlÀspar  CoRNEViN  {Zooleehnie  des  petits  mammifères,  i897). 
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de  ce  rapprochement.  Les  monuments  de  l'Egypte  antique  prouvent  que  le  cbat  était 
considéré  par  les  Égyptiens  comme  an  animal  sacré.  Le  chat  représentait  le  dieu  de  la 
musique;  la  chatte,  la  déesse  de  t'amour.  Héhodote'  (430  ans  avant  J.-C.)  mentionne 
dans  sa  description  le  cbat,  qu'il  appelle  Aioluros  et  qui  était  utilisé]  pour  détruire  les 
petits  rondeurs  nuisibles  (souris,  rats,  etc.).  Les  Humains  l'adoptèrent  vers  le  n"  siècle  de 
notre  (>re.  Ils  le  désignent  sous  le  nom  de  Catus,  d'où  est  dérivé  xito;  dans  le  langage 
byzantin.  C'est  seulement  vers  le  x«  siècle  que  le  chat  s'est  répandu  dans  l'Europe  occi- 
dentale et  cela  lient  probablement  à  ce  qu'on  ne  connaissait  pas  encore  dans  ces  régions 
la  souris,  le  rat,  etc.  Ces  petits  rongeurs  ont  été  apportés  par  les  invasions  barbares 
qui  venaient  de  l'Asie,  et  alore  l'extension  du  cbat  dans  toute  l'Europe  s'est  accomplie 
relativemenl.  en  très  peu  de  temps.  Mais  la  question  est  de  savoir  si  ce  chat  de  l'Europe 
provient  exclusivement  du  chat  ganté  (Pelis  mnttifutata) ,  ainsi  que  plusieurs  naturalistes 
sont  inclinés  à  le  croire.  Il  est  très  probable^que  les  Grecs  et  les  Romains  ont  apporté 
de  l'Egypte  leurs  chats  el  d'après  PicTtr  W  mol  Vittui  même  est  d'origine  africame.  En 
poursuivant  l'évolulion  de  ce  mut,  on  trouve,  en  i^lTet,  qu'il  y  a  une  grande  ressemblance 
entre  Calus  et  Kato  (syriaque;  et  Kith  (arabe).  Il  est  probable  loutelois  que  le  cbat  ganté 
n'est  pas  la  soucht-  unique  de  tous  les  clials  apprivoisés  de  l'Europe.  En  effet,  comme  le 
fait  remarquer  Cohnevin,  les  données  piiléoulolugiijues  prouvent  qu'à  cette  époque  il  exis- 
tait dans  rEuro|)e  occidentale  un  très  grand  nombre  de  représentants  du  chat  commun, 
qni  vivaient  a  l'état  sauvage.  On  ne  peut  pas  exclure  l'inlL-rventiou  de  ce  chat  autochtone 
sauvage  dans  la  production  du  chat  apprivoisé,  el  les  nombreuses  afTinités  qu'on 
observe  entre  le  chat  de  nos  maisons  el  celui  qui  vit  encore  à  l'état  sauvage  dans  l'Europi-, 
viennent  corroborer  cette  opinion. 

QnaiU  au  <hat  manul  (Fc/is  iîanul},  il  n'est  pour  rien  dans  la  production  du  chai 
européen,  étant  donnée  la  sévérité  avec  laquelle  celle  espèce  garde  son  aire  géographique 
(Tarlarie,  Mongolie).  Et.  puis  il  y  a  une  grande  ditl'ércnce  de  taille  entre  ces  deux  espèces, 
car  le  chat  manul  est  plus  grand  qu'un  renard. 

Races.  —  .Nous  suivons,  dans  l'étude  des  races  du  chat,  la  classification  de  Cou- 
NBviN-.  1^  qui'ue  étant  considérée  comme  caractère  principal,  les  oreilles  el  la  fourrure 
comme  caracléres  secondaires,  ou  peut  trouver  dans  l'espèce  du  chat  domestique  les 
races  suivantes  : 

I.  Races  à  queue  normale. 

1.  Races  à  oreilles  pelilf s  et  dressées. 

a)  Rnrecijtnmune. —  Oreilles  assez  petites,  velues  à  l'extérieur;  à  peu  près  nues  à  Pinlé- 
rieur.  Queue  longue  et  efïllée.  Poils  courts.  —  Poids  moyen  =:  i*"*';  poids  de  la  peau 
0»«%;;80  ;  poids  du  rerveaa  =  0'«',32. 

b)  Race  nigrr  ou  de  Gambie.  Peau  noire,  ridée  ;  fourrure  courte,  grise  bleuâtre,  oreilles 
nn  peu  nues. 

c)  li'ire  de  Chartreux.  Pelage  long  et  laineux,  de  couleur  bleuâtre,  foncée  uniforme. 

d)  Race  d'Angora.  Poils  longs  fins,  très  fourrés,  particulièrement  au  cou,  au  ventre 
el  a  la  queue.  —  Lèvres  et  dessous  des  pieds  rosés. 

2,  Rncr  à  oreilles  lombavte.ii. 

Race  chinoise.  Oreilles  pendantes  à  la  fai^on  de  celles  du  blaireau. 

II.  Races  k  queue  courte. 

a)  ilaee  malaise  (de  Siam).  Queue  de  longut'ur  moindre  que  celle  dti  cbat  européen, 
parfois  déjelée  de  côté  ou  tordue  sur  elle-iuénio.  Quelquefois  la  queue  porte  une  nodo- 
Ùlé  à  son  extrémité;  oreilles,  masque  el  partie  inférieure  des  membres,  noirs. 

III.  Races  anoures. 

Race  de  l'Ile  du  Man.  —  Queue  indiquée  par  un  simple  moignon.  Pelage  uniformé- 
ment noir. 


1.  Cité  par  Psrcbbron  {Le  chat,  1885). 
a.  Loc.  cit. 
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CHAPITRE   II 

Physiologie  du  chat. 

Nous  avons  cherché  à  réunir  dans  cette  sommaire  description  les  données  spéciales 
à  la  physiologie  du  chat.  Il  y  a  certainement  un  grand  rapprochement  entre  la  physio- 
logie du  chai  et  celle  de  tous  les  caniassiers  en  général,  mais  c'est  plutiH  par  déduction 
'que  cette  ressemblance  est  établie,  car  les  expériences  faites  sur  le  chat  lui-même  ne 
sont  pas  très  nombreuses. 

1°  Contention  du  chat.  —  Parmi  tous  les  animaux  qui  Fréquentent  les  laboratoires 
de  physiologie,  le  chat  est  le  plus  difficile  à  manier.  Les  dents  et  les  griffes,  qu'il  met  en 
usage  avec  tant  d'adresse,  inspirent  toujours  de  la  réserve  aux  personnes  qui  veulent  le 
saisir.  II  est  donc  extrêmement  difflcile  de  l'attacher  sar  une  table  avant  qu'il  soit 
anesthésié. 

L'urwsthisie  du  chat  est  encore  une  opération  délicate,  et  le  nombre  des  substances 
qu'on  peut  employer  à  cet  effet  est  relativement  restreint.  La  morphine,  qui  rend  [de 
gr.inds  services  pour  le  chien  surtout,  est  loin  de  produire  sur  le  chat  les  mêmes  phéno- 
mènes de  somnolence  et  de  dépression  dans  les  fondions  des  centres  nerveux.  Gi:i- 
KARii  (('.  n.,  CXI,  981-983)  a  démontré,  qu'à  partir  des  plus  faibles  doses  (O*',i»004  jusqu'à 
Os'',0!t  par  kilo,  dose  mortelle)  la  morphine  ne  produit  jamais  sur  le  chat  la  stupeur 
morphinique.  .Au  contraire,  elle  est  toujours  un  escitnnl  et  un  convnisivant  énergique 
pour  cet  animal.  Cependant  Guinard  a  observe 
que,  même  sons  l'inlluence  de  celle  super- 
excilabilité  des  centres  nerveux,  le  clial  s'en- 
dort beaucoup  plus  facilement  par  les  anes- 
thésiques. 

Parmi  les  anesthésiques  propremeul  dits, 
les  substances  volatiles  (le  chloioforrae  et 
l'étherj  sont  les  plus  employables.  Un  mélange 
de  ces  deux  corps  est  encore  mieux  supporté 
par  te  chat,  qui  est  très  sensible  aux  vapeurs 
du  chloroforme  pur.  Le  bromélhyle  a  donné 
de  bons  résultais  à  Levi-Doh.n  '  après  les  essais 
faits  par  Loouebs''. 

Le  procédé  de  l'anesthésie  avec  toutes  ces  substances  est  très  simple.  On  met  l'ani- 
mal sous  une  cloche  en  verre  assez  spacieuse  pour  garantir  un  accès  d'air  suffisant  et  on 
ialroduil  une  éponge  on  un  tampon  de  colon  imbibé  avec  l'anesthésique. 

Le  chloral  en  injection  inlra-périlonéale  (procédé  de  Ch.  Richet)  peut  être  employé  à 
la  dose  de  0"^,10à  0»',f3  par  kilogramme-'. 

Le  chloralose  produit  l'elfet  hypnolii)uc  à  la  dose  de  O^'.OS  par  kilo  (dans  l'appareil 
digestif).  La  mort  arrive  toujours  avec  0",\  par  kilo.  Le  chat  est  beaucoup  plus  sensible 
que  le  chien  au  chloral  et  au  chloralose  (Cu.  Ricbett). 

Comme  moyen  mécanique  de  contention  on  emploie  généralement  les  planches  en 

'usage  pour  le  lapin.  Ln  fixation  de  la  léle  se  fait  à  l'aide  d'un  mors  spécial  (flg.  23) 

construit  par  Cn.  Verdi.v.  A  défaut  d'un  paruiï  instrument  on  peut  museler  et  fixer  la 

télé  du  chat  au  moyen  de  cordes  qui  preniieul  leur  poiul  d'appui  sur  un  bâillon  placé  en 

arrière  des  canines  à  cause  de  la  brièveté  de  son  museau. 

2"  Sang  et  circulation.  —  Poids  spécifique  du  sang  =  lOot.  Alcalinité  du  xang, 
(IOO"i,  expriine'e  en  mg.  de  .NaOil  =  i:t8'°e,98  (Dbol'in*).  —  Glohulvs  rouge^^,  diarat;lre 
=  0[x,:>  (moyeu),  7|x,a  (les  plus  grands),  i\i.fi  (les  plus  petits).  Nombre  des  globules  rouges 
=  9  000000. 

Globules  blancs.  Nombre  :=  7  200. 

1.  Levi-Dorn.  Die  Kalzp,  C.  I'..  ix,  97-102. 

2.  LocBERS,  Ein/luns  (/»•/■  Bromdlliyl  auf  At/imung  und  Kreiuauf.  Inaug.  Diaturt.  Berlin,  189U. 

3.  Ha.muot  et  Ch.  IticBKT.  Let  chtoraloseï  {ArcH.  de  Pharmacodynainie,  1897,  m,  191-211.) 
k.  Livo.N.  Manuel  de  liviiectioiu. 

4.  Drouin,  Hémoalcalimètrie,  D.  P.,  1892, 
9.  Uayem,  Le  sang,  172. 
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Composition  du  sang  total  ■■ 

PODR   1000  PARTIES 

ds  ung. 

Eau 810,020 

Glotjules 113,392 

Alliumine 6i,4B0 

Fibrine 2,418 

Graisses 2,700 

Phosphates  alcalins 0,607 

Sulfate  de  soude 0,201 

Carbonates  alcalins 0,919 

Chlorure  de  sodium 5,274 

Oiyde  de  Fer 0,516 

Chaux 0,136 

Acide  iihùsphoriquo 0,263 

Acide  aulfuriqup 0.022 

Gaz  du  sansPriÙGER). 

SANO   ARTBRIBL. 

Gaz  total 43,2  p.  100 

Oxygène (  13,1     — 

CO'î 28,8     — 

Ai (     1,3     — 

Ouantité  de  sang.  —  1/10  à  1/20  du  poids  du  corps  (Hëbinc,  Heissler');  1/13,  3  (Bao 
zbit)  ;  1  /28  (Colin)  ;  6,56  pour  100  parties  du  poids  du  corps  (  Welcker)  ;  4,7  p.  100  (Hax»)^ 
8,4  à  lt,6  p..J0O  (Steinberg);  5,9  p.  100  (.Iolvet  el  Laffont).  La  quantité  du  sang  contenue 
dans  les  poumons  est  en  ternie  moyen  =  9,32  p.  100  de  la  masse  sanguine  totale  (Me.m- 

CANTI^).  ' 

Ciraihilion.  Le  poids  du  ca'ur  est  en  terme  moyen  1/207  du  poids  du  corps  (Colin). 
—  Fréquence  du  cœur  =  120-IVO  par  minute. 

Pression  artérielle  ^loO"»",  Hg.  dans  la  carolide  (Volksiam).  L  Pression  dans  l'artère 
pulmonaire  =  17""", 0  Hg. ,  dans  les  veines  ])ulmonaires  =  10  """  llg  (Bkutneh'). 

Sérum.  —  Aeidifé  eiprimée  en  mg.  NaoH  =  0=8,312  NaoH  pour  1/2  ce.  sérum. 
Pour  1  gramme  de  résidu  sec  =  7'°*,40b  (Dhouin). 

Durh-  de  h  drcidal'wn  ="",01  (Vierobdt  el  Hkhinc'). 

3°  Respiration.  —  Lasurfare  respiratoire  du  poumon  a  été  évaluée  par  ZuNXïà  I2»"i. 

Fréquence  respinitoire  =  20-30  respirations  par  minute. 

Échanijea  respiratoires.  —  Le  tableau  suiTanl  donne  la  quantité  deCO',  par  rapporta 
l'unité  de  poids  et  à  Tunité  de  surface*. 


POIDS 
des 

CHATS. 

SUKKACK. 

CO' 

TAR    K  1  l.OGR. 

el  par  heure. 

CO' 

TOTAL. 

CO» 

PAR  C.    ». 

n 

NOM 

DES     AltTKUltS. 

S' 

2  700 
2  000 

isao 

2,160 
1,780 
i,50U 

1 ,08U 
1,287 
1,646 

2,823 
2,580 
2,^18 

0,UU132 
0,001  (6 
0,00tG8 

TllÉODOnilDKawlERI 

Druoui  et  ScusuoT. 
Cb.  RicnKT. 

Le  (]uoti<'ul  respiratoire  moyeu  e.st  l),'"  iCarl  Théodob'). 

4°  Digestion.  —Dents*.  —  Les  dents  de  lu  première  dentition  apparaissent  entre  la 

1.  Nasse,  cité  par  Colin,  l'hysioloyir.  vol.  n,  621. 

2.  Physiologie  r/'KLLENnERop.R,  vol.  i,  214. 

5.  Menicanti,  Z.  £/.,  189i,  xxx,  439-446. 
4.  Physiologie  (TELi.BNBF.naER,  vol.  i,  269. 
.'i.  Cité  par  RoLt-inT  (//.  H.,  vol.  iv,  272). 

6.  Ca.  KicnET.  De  lu  mesure  des  comb  Jslions  respiratoires  chei  les  mammifères.  Trav.  du 
labor.,  vol.  I,  568. 

7.  Physiologie  (rELLENBEROER,  vol.  i,  682. 

8.  CoRNEViN  et  Lbsbrb.  Traité  de  l'Age  des  animaux  domesliquei,\9i%%. 
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deuxième  et  la  Iroisitme  semaine  aprts  la  naissance.  La  précarnassière  et  la  tubercu- 
lease  de  la  mâchoire  supérieure  sont  en  retard  de  plusieurs  semaines  sur  les  autres  dents 
de  lait,  de  sorte  que  la  première  dentition  n'est  achevée  que  vers  un  mois  et  demi. 
Elle  dure  jusqu'aux  1'  et  8°  mois  (Rousseau').  Alors  commence  leur  chute,  d'après  l'ordre 
de  l'apparition.  A  l'étal  adulte,  le  chat  présente  la  formule  dentaire  suivante  : 


ino  ~,  can  i. 


3  i  fi  ne.  ic.  U.\      . 

p.m.^.a.m.,(^  j  pc.  le.    j^^"' 


Préhension  des  liijuides.  —  Le  chat  prend  les  substances  liquides  en  les  léchant  pour 
ainsi  dire.  Il  trempe  la  langue  dans  le  liquide,  et  une  fois  mouillée,  il  la  relire  vite  dans 
In  bouche. 

Gt<iii(hs  siiliiiiires.  —  I..!  tlgure  2t>  montre  la  disposition  des^^landes  salivaires  chez  le 
chat.  La  glande  sous- lin- 
guale, qui  n'est  pas  sur  lu 
flgure,  existe  chez  le  chat. 

Poids  des  (/landes  sali- 
raires.  —  Colin  a  trouvé,  sur 
un  chat,  le  poids  de  la 
parotide  =  6  grammes; 
celui  de  la  sous-m:i\iliairc 
=  4  grammes. 

Diijestion  ijastriquc.  — 
Capacité  moyenne  de  l'es- 
lomac  =  300  —  320". 

Le  chat  est  un  très  bon 
sujet  pour  l'extirpation 
complète  de  resloiiiac, 
opération  que  Carvallo  et 
Pachon*  ont  réalisée  avec 
succès.  Cette  facilité  ré- 
sulte de  l'insertion  de  l'œ- 
sophage sur  l'estomac,  in- 
siTtion  qui,  se  faisant  un 
peu  plus  en  arrière  des 
piliers  du  diaphragme, 
permet  de  resséqufr  com- 
plètement le  cardia  :  il 
teste  assez  d'œsophage 
pour  suturer  le  duodénum. 
A  cela  il  faut  ajouter  que 
l'a-sophage  est  (Ixé,  dans 
son  passage  en  tre  les  pi  lier» 
du    diaphragme,    par    un 

tissu  conjonctif  très  lAclii'.  Ou  peut  alors,  par  des  tractions  modérées,  mettre  l'eslom.ic 
entier  hors  de  la  plaie  abduminale. 

Le  suc gastrii/ue  doi\l  l'étude  spéciale  a  été  failt;  par  Riasantsew'  ne  diffère  presque 
pas  de  celui  du  chien. 

Durée  de  la  dif/estion  gastrique.  —  La  viande  mol,  on  terme  moyen,  dix  heures  pour 
#tre  complètement  digérée'. 

Digestion  inteslinnlc.  —  La  capacité  moyenne  de  l'intestin  grêle  =0',M4;  gros  intestin 


J.O. 

Fia.  26.  —  Les  glaoïlss  salivaire»  iMivart  G.). 
,  glaode  buccale.  —  A",  glando  acceanoire  mutérieura  de  la  parotide.  — 
b'",  glande  acceuoire  du  la  •ous-œaxUlaire.  — .  </ ,  Caaal  de  Stkmon.  — 
f,  glaade  faciale.  — je,  veine  jiii^lairo  externe.  —  I,  glande  accesioire 
fiostéricare  de  la  parotide.  —  ",  norf  racial,  —  <•».  t;laiido  sous- 
niaviUairc. 


I.  Rocs$BAi-,  Aiiatomie  comparée  du  lystéme  drniaire  chez  l'homme  et  chez  lei prirtcipaur  ani- 
maux. Paris,  1839. 

â.  Carvallo  et  Pacuon,  Oo  l'extirpation  totale  de  l'ostornac  (une  observation  chez  le  chat;. 
Ad.  P..  189j,  34n-3S5. 

3.  RiASANTSEW,  Arch.  d.  k.  biol.  St-Pélenb.,  189»,  ui,  216-225. 

i,  Ellsnderoer,  Physiologie .  vol.  i,  830.  ' 
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=  O'.lo*  (Colin).  —  Les  plaques  de  Peter  sonl  au  nombre  de  3  (Chauvbau  et  ArloincI. 
La  longueur  de  J'inlestin  par  rapport  à  celle  du  corps  est  :  4  :  1. 

bile.  —  Le  camil  chnUdoqiic  débouche  dans  le  duodénum,  à  3  ou  4  centimètres  da 

pylore.  La  «{unntité  dv  liile 
par  kllograinme  du  poids 
du  corps  et  pour  vinfçl- 
quatre  heures  =  14«',5, 
avec  un  résidu  sec  de 
0»',81G  (BiDDKR  et  Schjiidt). 
La  pression  dans  le  canal 
cholédoque  =  12  à  20""»  Hp 
(Kowalewsky'). 

l'iincréiLi.  —  I.e  suc  pan- 
créatique du  chat  arrive 
dans  l'intestin  par  deux 
canaux  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  sur  la  ligure  27. 
L'un  débouche  avec  le 
canal  cholédoque,  l'autre 
un  peu  plus  bas.  On  sait 
que  c'était  l'ignorance  de 
cette  disposition  anato- 
niique  qui  donnait  aux 
adversaires  de  Cl.  BER.VAnu 
des  arguments  pour  dimi- 
nuer le  n\le  du  .«uc  pan- 
créatique dans  la  digestion 
des  graisses.  Lenz,  Fre- 
nicHS,  etc., croyaient  qu'a- 
près la  ligature  du  canal 
pancréatique  chez  le  chat  la  digestion  des  graisses  n'était  pas  Iriouhlée.  Mais  Cu.  Beii.nabd 
leur  démontra  que  cette  ligature  empêchait  seulement  une  partie  du  stic  pancréatique 
d'arriver  dans  l'intestin,  car  l'autre  canal  restait  ouvert.  Généralement  le  canal  qui 
délioiiclie  avec  le  conduit  biliaire  est  plus  gros.  Quelquefois  il  est  plus  petit,  ce  qui  est 
le  cas  dans  la  ligure  27. 


Pio.  27,  —Pttucréiu  et  duodénum  dn  thaï  (Cl.  Ubrkabd)'. 
a,  pylore;  b,  glande*  d«  Biiu:<NnKVU«a  sur  1>  coupa  da  l'intettin  ;c,  conduit 
pancr^aiiquo  lopéricur  s'ouvrant  avoc  lo  canal  bili&iro  ;  d,  membrane 
oniquouae  du  duodénum  sur  laquelle  ou  voit  lea  saiUiea  fonuées  par 
les  glandes  de  Bruxkbr;  ».  hranche  descendante  du  conduit  pancn^a- 
tique  supérieur:  /.  conduit  pancrcatique  infëriour;  y,  ouverture  dans 
l'intestin  du  conduit  pancréatique  inférieur;  P.  P',  P",  pancréas;  r. 
canal  cholédoque. 


Chyle. 


Composition  chimique  (NASStl. 


Enu 

POUR    lOUO    l'ARTIES 

do  chyle. 
905  70 

.Mbumini' 

Graissf 

.Sels 

Substance  exlract.    .   .    . 

.   .          S0,20 

.    .          32,70 

8.39 

tl.JO 

."i"  Chaleur  animale.  —  Tempe  rot  tire  ilit  corps  =  38°, 3  à  38", 0  (Davy)'. 
Calorhnétrie.  —  La  quantité  de  chaleur  eu  calorie-gramme-degré,  que  te  chat  pro- 
duit est: 

PAR  KILOQR.   UC   POIUS  PAR  CM.    Q    DK  Uk  SURFACE 

du  corps.  -  du  corps, 

4  SOU  cal.  11,1  cal. 

(Cu.  RiCBBT';. 

1.  KowALBWsKY,  A.  g.  p.,  VIU,  i(-i2. 

2.  Cl.  Bernard,  Physiologie eipérinenl nie,  vol.  11,342,  fljj.  40. 
U.  Phyiiologie  d'ELLENSKROEK,  vol.  ii,  81. 
i,  C».  RicuET,  Calorimélrie.  frai',  du  labor.,  1893,  i,  197. 
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6»  Natrition.  —  Inanition.  La  durée  moyenne  de  l'inanition  chez  le  chat  est  de 
vingt  joars  (Coun»,  Biddkh  et  Schiiidt',  Rsdi"), 

La  perte  du  poids  ponr  100,  sabie  par  les   difTérents  organes  à  la  fin  de  l'inanition  est 

(Voit)  : 

p.  100. 

Graisse 97,0 

Sang 27,0 

Rate 66,7 

Pancréas 50,0 

Foie 53,7 

Cœur 32,0 

Muscles 30,5 

Rein» 25,9 

Os 13,9 

Centres  nerveux 9,2 

Ration  d'entretien  (Voit  *). 

Il  feut,  en  terme  moyen,  9k',59  albumine  et  SS'.iS  graisse  ou  hydrate  de  carbone  ponr 
!  kilogramme  du  poids  du  corps  chez  le  chat. 

Le  bilan  nutritif  pour  1  kilo  de  chat  et  en  24  heures  est  le  suivant,  d'après  Bidder  et 
ScBUim  {Physiologie  de  Bebnstein,  275). 


1  KILOOR. 

DE  CHAT  EN  24  MEURES. 

HfO. 

C. 

H. 

Az. 

0. 

SELS. 

S. 

1)  Viande.  .   . 

Rece  lie. 

44»',118 
27«',207 
18'r',632 

32,957 
27,207 

6,209 

0,851 

1,390 

2,184 
18,632 

0,441 

0,086 
0.086 

2)  Eau  ...  . 

3)  OxvKène  .  . 

Total 

89»',957 

60,164 

6,209 

0,851 

1,390 

20,816 

0,441 

Dépense. 

Urée.  .  . 

1)  Urine  .  .  .    53»',350      Sels.   .   . 

SO».  .   . 

2)  Fèces 

3)  00»  expiré 

4)  Eau  par  la  peau  et  par  le  poumon. 

5)  Azote  perdu 

2,958 

0,409 

0,106 

0»',9l2 

20«',332 

15«',365 

0»',008 

49,877 
0,718 
9,569 

0,592 

0,075 
5,542 

0,197 
0,010 
0,644 

0,851 

1,380 
0,002 

0,008 

0,853 

0,031 

14,780 

5,152 

0,409 
0,032 

0,042 
0,044 

0,086 

Total 

89«',957 

60,164 

6,200 

1,390 

20,816 

0,441 

Proportion  des  organes  rapportée  à  1  kilo  de  poids  vif  (SCHIIOT,  C.  VOIT  et  FALCK)' 

Appareil  de  mouvement 613,64 

—  d'assimilation 142,57 

—  circulation 33,81 

—  sensoriel 21,11 

—  urinaire 10,08 

—  respiratoire 9,43 

—  sexuel 0,81 

Téguments 131,60 

Glandes  vasculaires  sanguines.  .  .   .  2,75 

1.  Traité  de phytiologie  comparée,  n,  607,  (2*  éd.),  1873. 
8.  Cité  par  Voit,  H.  H.,  vi,  89. 

3.  Cité  par  Hallkr,  Elem.  physiol.,  vi,  170. 

4.  Voit,  H.  H.,  vol,  vi,  86. 

5.  Cité  par  Beacnis,  Traité  de  physiol.,  vol.  ii,  235. 
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1"  Sécrétion  urinaire.  —  La  quantité  moyenne  d'urine  est  de  0''',2  k  0"',3  pour 
24  heures  (Tebec).  Nous  donnons,  d'après  BuRCinssï  ',  la  composition  de  l'urine  de 
chat  (Poids  =  3  à  4  kilos)  qui  recevait  chaque  jour  200-300  grammes  de  viande  : 

Quantité  d'urine  pour  2i  heures U8  ce.  arec  lo  poids  spécifique  :  1,0525. 

Substances  solides  pour  100  ce.  d'urine 14,84 

—  organiques t3,14 

Sels  minéraux l,tu 

L'azote  total  =  r.,38;  l'azote  de  l'urée  =  4,3;  AzH'  =  0,2405;  Cl  =  0,0513; 
S  =  0,4361  ;  Ph  =  0,,'i262. 

8°  MoavementB.  —  Muscle.  —  La  quantité  de  glycogène  trouvé  dans  les  muscles  du 
chat  est  de  0«',33  à  0«'',62  pour  100  grammes  de  muscle  (Tissot'). 

La  rigidité  cadavérique  met  en  moyenne  2  !i.  40  après  la  mort,  poor  se  produire.  Elle 
dure  de  9  à  H  jours  (Tissot). 

Les  allures  du  chat  (pas,  trop,  galop)  s'exécutent  de  la  mfime  manière  que  les  allures 
des  quadrupèdes  en  général.  Le  chat  peut  encore,  de  mâme  que  tous  les  félins,  faire  de 

grands  bonds  pour  saisir  sa  proie  ou  pour 
se  sauver  d'une  attaque.  Le  développe- 
ment des  coussinets  adipeux  plantaires 
fait  que  leur  marche  est  exlrômement 
silencieuse,  firilce  à  la  conformai  ion  de 
ses  extrémilés  digitales,  les  {,'riffes  ne 
s'usent  pas  pendant  la  inarclie  et  consti- 
tuent une  puissante  arme  de  défense.  En 
effet,  comme  la  figure  28  le  montre,  la 
'^  troisième  phalange  (unguéale)  est  main- 

tenue inclinée  sur  la  deuxième  par  un 
■*^^        l-V/^V  ligament   très  élastique  pI  reste  caché 

dans  un  iofuiidibulum  que  la  peau  Ini 
b  "^SS^JF     E^^^^~~~^  ^         fi>rme,   La  contraclioii  du  muscle  long 

tlécliisseur  fait  basculer  par   l'intermè- 

Pto.  is.  —  lieimciion  ei  propuiiiun  Jet  yii/fcM  dlaire   de    son   lonJon  (il)  la   phalange 

(MivART  o.,  ThtCai.  103.  Pic.  03.)  unguéalo,  et  la  griiïe  devient  apparente. 

a.  lipameu.   qui    roli.   la  phalange    unguéal.  avec   la  ,  ^  ^^^         .^  ^      ^  ^^^^  .^   ;       , 

deuxième  phalmoge.  —  6,  tandoo  du  muscla  long  fléchis-  .    ,  ,    ^ 

seur. —t,  phalange  unguéale. —(/.deuxième  phalange.      la  propriété  de  retomber  sur  ses   pattes 

quand  il  est  lilcbé  dans  l'air.  Marey'  a 
démontré,  au  moyen  de  la  clironopholographie,  que  l'animal  ne  prend  aucun  point  d'ap- 
pui sur  la  main  de  l'opérateur  et  encore  moins  sur  l'air,  ainsi  qu'on  l'a  soutenu.  Mais 
l'inertie  de  son  propre  corps  suffît  pour  que  te  train  antérieur  d'abord  prenne  point 
d'appui  sur  le  train  postérieur  pour  se  retourner,  et  à  son  tour  celui-ci  prend  son  point 
d'appui  sur  le  train  antérieur  pour  compléter  le  mouvement. 

Voix.  —  Le  cri  habituel  du  chat  est  connu  sous  le  nom  de  miiiulement.  Mais  il  peut 
modeler  sa  voix  pour  exprimer  ses  dilTérents  senttmeiils.  .Xiiisi,  quand  il  est  content,  il 
fait  entendre  un  son  purliculier  analogue  à  celui  d'un  rouet  el  qu'on  appelle  ronron.  Au 
contraire,  la  colère  se  manifeste  par  une  sorte  de  sifflemeitt. 

L'abbé  GALi.iNi  '  a  observé  que  le  miaulement  qu'oiy  entend  gi-néralemeiil  pendant 
les  amours  du  chat  n'est  que  l'appel  des  absents.  Lu  cri  très  fort  désigne  la  douleur.  L'n 
autre  semblable  à  celui  du  chien  qui  menace  se  fail  entendre  surtout  quand  le  chat  est 
maître  de  sa  proie. 


I 


1.  KOilemenijck  az  (isxze/iaionlilo  iléles  Kortan  Kiirebiil.  Budapest,  1894,  J.ihrg,  i,  33  (Ana- 
lysé dans  Jnhretberic/ile  liber  die  Forlsclirilte  der  Thier-Chemie  de  Mally,  1894). 

2.  Tissot.  Élude  des  phénominea  de  survie  dans  Us  muscles  après  la  mort  g('iu'rale  (Théac  de 
hi  Facultii  des  aciences,  Paris,  1895). 

3.  M  ARKY,  Des  mouvements  quo  certains  animaux  exécutent  pour  retomber  sur  leurs  pi«dali>rs- 
qu'Us  sont  précipilés  d'un  lieu  élevé.  (.'.  R.,  cxix,  711-117. 

4.  Cité  parLANDRiN,  le  Chai,  1894. 
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0°  Système  nerveux.  —  n)  Centres  nerveux.  Coniormation  extérieure  de  l'encé- 
phale. —  Le  cervenu  du  dial  difît-re  de  celui  du  ehipii  pai-  sou  aspect  ovoïde  et  plus 
apliiti.  Les  lobes  oiraclifs  sont  plus  petits;  le  .sillon  crucial  est  porté  tout  à  Tnil  en  avant 
près  de  l'cxtréniité  antérieure  des  hémisphères. 

La  clarté  des  figures  i9  et30,  que  nous  avons  empruntées  h  l'excellent  traité  de  Wiloer 


ch.S.JiejTi 


mtf 


Face  externe  de  l'Mmitphère  gauche  (D'après  Wildbii  et  Oai'.I). 

/..of,  t.olwB  olfactifs.  Fko,  Sci&suro  sus-nrliitairo  fSc.  froat&lo  tupt^rienra).  —  F.ert  Sritsiirc  ctuciform» 
isitluii  rruf-ial'i.  —  /'.aii.  Riiloa  en  nanti.  —  F.cor,  &ci<tsiira  coronaire.  —  h\t>.  sct<aiira  crto-8_vlvtenne  antA- 
liouro.  —  F.tty,  scissure  'lia^oiialc.  —  /*'./,  scissure  latérale.  —  /''..*5,  «cissiiro  supra* syl%  tenue.  —  /"./i.  icisaurt» 
ecto-%ylvionne  poetéripure,  —  F.t,  su-iihure  avlvicunv.  —  L.tmp.  loljo  temporal.  —  F.rh.  scissure  rhiuale. 

—  Imi  riR,  limes  ciaeroa  i  portion  Krise  de  la  l>andele(to  ollaclive).  —  /.m,  nlh.  lime*  al'ia  portion  hlaucho 
■la  la  (lanileletle  olfactive).  —  JV.up,  nerf  optique.  —  Tr.prli,  irartus  postrhioalis.  —  A'./jrA.  «i>sure  rliiuale 

Oflèn'eura.  —  l.LHmp.  lohe  de  t'Iiippncampo.  —  .XJr,  nerf  pntbAtiquo  (tn>chlearis)    —  F.JM,  scissure  supra- 

'Ivicuno  postérieure.  —  F.ln,  scissure  lunaire.  —  F.ml,  scissure  m^dio-lau^rale.  —  Cr.eh^  pt^donculo  ctir«^- 

bfal    —  /'fl.  protubt'raDce  annulaire.  —  X.trf/,  nerf  trijuinrau.  —  iV.F,  nerf  facial.  —  .V.ou,  nerf  acoustique. 

—  7";,  Tmpeï.  —  eifn,  nit'ieuccphalon  (mejulla)  —  Em.au,  lutterculo  au<iiiif.  —  X.'jpft.  nerf  fflosso-plia- 
rynpien.  —  -V.r,  nerf  vague.  —'-V.ac,  nerf  accessoire  (spinal). —  :V.t'\'./,  premier  nerf  cervical.  —  wy, 
moelle  épiuière.  —  Cbr,  cervelet  —  em.  vcrmis.  —  £./,  lobule  latéral  (Mmi-lunaire)  —  fJ.ap,  l.i>liiilv 
appendicutaire. 


et  Gaok',  nous  dispense  de  toute  description,  pour  ce  qui  concerne  l'uspect  extérieur  de 
rencéphale. 

I.a  ijhnde  pituitaim.  Marinesco'a  trouvé  que  le  chat  est  un  bon  sujet  pour  les  opé- 
rations praticables  sur  la  gLinde  piluitaire.  Cet  aiileiir  découvn»  la  fflande  par  la  voie 
tmcoale.  On  peifore  la  vortle  "lu  palais  a  l'aide  du  llierniocaulère  et  on  rheri-lie  .nvec  le 
doijfl  indirali.'iir  les  detu  apophyses  pléry^!oldfs.  (lelles-ci  t'ianl  trouvées,  on  applique 
au  milieu  de  l'espace  qu'elles  limitent  une  couronne  de  trépan  de  '.'>  nini.  de  diamètre. 
Faisant  sauter  la  rondelle  osseuse,  on  découvre  la  glande  pituitairi'. 

6)  Poids  du  système  nerveux  central  (Coum)'.  —  L'encéphale  et  ses  différentes  parties 
se  Irouvenl  dans  les  proportions  suivantes  par  rapport  au  poids  du  corps  : 


1.  Wii.uKR,  B.  G.  and  Gaob,  S.  H.,  Anatomical  Technology  lu  appUed  lo  the  domeslic  Cal.  — 
Xrw- York  and  rtiioa}to,  lrt.S2,  A   S.  B.irncs. 

2.  MtKi:<e8C0  i  G.  .Delà  deslruciion  de  la  glande  pituitaiiv  chez  léchai    D.  B.,  1892,509-StO)- 

3.  Phi/tiotogie  cumfiarfe,  vol.  1,  30<. 
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Slfot  (tl 

F.so 


Lfn-cin.- 


J)ooph. 

J>i>.TnJL 
Dp-mni.. 


Ha-.mt  (Vl... 

K.trgJVt  .. 

y.F.nvi 

Kgf,Kta[ 

lf.v.(XI 


Clm.o. 
Fol. 


Vta.  ao. 

Bâte  de  Cinie^phnte  et  aapect  centrât  rtu  cerveau  (D'après  Wildbr  et  Gaob^. 

I..0I.  loliei  olCactirs.  —  .V.V.o/  (I),  Origine  du  acrf  oll'nclil.  —  F.to,  scinnrn  «la-orbilsire  (se.  frootal/"  supé- 
rioure).  —  F.cor,  scissupn  coronaire.  —  A'.rfj,  scissure  rliugonalo- —  F.a,  scissure  ectoaylvienno  antérieure.  — 
F.r/t,  scissure  rbiuale,  — prpf.  espa»;»  perfnrt*  aiiti^ricur.  —  F.9,  acissun»  de  Svlvius.  —  ^f.ûcm  (III),  nerf 
oculo-molour  commun.  —  X  ahJ  (VI),  nrrf  moteur  oculaire  exl«?rui'.  —  Dv.oph,  liranche  ophtalmique  du 
trijumeau.  —  Ùv.mk,  Itrauclie  maxillaire  supt^rieure  du  trijumeau.  —  Dt\m.m,  Uranche  maxillaire  infé- 
rieure du  trijumeau,  —  Hx.mt  (V),  racine  motrice  du  trijumeau.  —  tintj.fi,  ganglion  do  Oa^scr.  —  Ax.ta 
(Vl,  Racine  senaitive  du  trijumeau.  —  JV.Irg  IV),  nerf  trijumeau.  —  iV.F.  (VIII,  nerf  facial.  —  .V.eii(VIIl), 
nerf  acoustique.  —  Ngph  (IX),  nerf  glosao-phoryn^ien.  —  A'o  (Xi,  nerf  vai^e,  —  jV.ac  (XI),  narf  spinal. 

—  JV.hy  IXII),  nerf  hj|-|toglosKe.  —  Ar.el,  surface  elliptique.  —  A'.cr./,  premier  oerf  cervical.  —  F,vt,  silUia 
collat4>ral  aulérieur.  —  ('lm,t,  la  colonne  latérale.  —  Ctm.i\  colonne  ventrale,  — or. or.  surface  ovale  (tuber- 
cule de  Rolande).  —  Ar.rl,  surface  elliptique.  —  p.y,  pyramide  du  bulbe.  —  /*,  i*orps  trapézuTde.  —  Em.û», 
tubercule  auditif. —  nttpx,  Melaplexus  (plexus  choroideusj.  — /.i.n/i,  1.,obiila  appeudiculaire  (cervelot),  — 
Fm.ee,  trou  borf^ne  anlt'riour.  —  pu,  protubérance  annulaire.  —  ppf,  espace  perforé  postérieur.  —  S.tr 
{\\ I,  nerf  ]>alh(^tique  (Iroclilcana).  —  Cmb,  tractus  pèdonculaire  transverse.  —  atm,  tubercule  mamillaire. 

—  iri^,  iiifiindibulum.  ~  r.crn,  tuber  cinorcum.  —  l'f.itp,  bandelette  optique.  —  H.hmp.  lobule  do  l'hippo- 
campe. —  Ch,  cbiasnia.  — /*r.i/.  portio  dcpros-sa  ^ile  l'espace  pTtoré  antérieur].  —  jV.n/),  nerf  optique. — 
Pt.p,  portiu  proerainens  (de  l'espace  perfore  antérieur).  —  ftr.mM,  branche  interne  de  la  bandelette  olfac- 
tive. —  Hr.in,  branche  olfactive  iutenn>^diaire.  —  JUt.  branche  externe  de  la  baudelctio  olfactive. 
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Moyenne  de  6  déterminations. 

Poids  ilu  clial 2.'.»H4 

—  du  cerveau 0.022.10 

—  du  cervrlpl 0,003,60 

—  du  miisocoplialc  et  du  l)ult>e Il,002,.'t0 

—  total  de  lY-nn^phale 0,028.00 

—  dp  la  moelle  épiniére 0,'i08,20 

—  de  l'aie  cérrhro-»pinal 0,036,30 

Rapport  du  cerveau  au  cervelet ::  0,13  :  I 

—  de  l'enceplialc  i  la  moelle ;:  3,41  ;  1 

—  de.        —  auc.rps ::  1  :  I0<i,32 

—  de  la  luoclle  au  corps ::  I  :  385,12 

—  de  l'axe  cérrbro-tpinal  au  rorps  ....  ::  i  :  82,48 

Pour  chaque  kiiogranime  du  poids  du  corps,  le  ubat  possède  11»»,37  d'encéphale. 

c)  Localisations  psycbo-motriMi. — Les  centres  corticaux  des  moovenienls  des  membres 
el  des  diirérenles  partie»  de  la  l*te  (œil,  oreille,  langue,  commissures  buccales)  ont  été 

in      ni     IV 


p 


Fio.  31.  —  Ctntra  /uyeho-molcurt.  Htmitphfrf  gavtkt 
(Fkrrikk.  O.'). 

1,  mouvement  en  iivaat  dn  otcmbra  pontiirieur  A\\  cùté 
o|ip<K^ .  4,  rétracUon  ol  aUdijctioo  dn  la  pallQ  Ue 
Uevani  flu  col^  oppoK':  5.  <<lèvatiiiu  de  l'épaule 
avec  flejkionilcravaot-1>ra«  et  de  la  palte  ;  A ,  mou- 
Tomeat  de  priSbcDston  da  la  patte  av«c  «oi-tie  do« 
(trilTe*;  7.  dliîvatiou  de  U  eoiniuisHUre  liurcaln  et 
d«*  la  jouo,  avnc  (ornieiure  de  l'ieil;  H,  rêiractioa  avec 
faillie  (élévation  de  la  cuuimt«fture  Imccalo  ei  abduc- 
tion et  inclinaison  eu  avant  de  l'oreille  ;  9,  ouver- 
ture de  la  bouche  et  inouvomoat^  de  la  lau^iio; 
IJ.  muuvamcni  du  globe  oculaire  du  cùte  oppuii'  ; 
11.  rf<lres.ienieiit  de  rùreille,  mouvement  de  la 
ii*iv  et  de  r,i-il  du  côt6  opposé:  15,  eievaUon  de  la 
levn<  et  nautillrnienc  dn  naseau  du  mémo  côte; 
divergence  dea  lè\rek. 


Fio.  3ï.  —  Ptnlra  rfr^iraur  da  moupi-Menli  dtt  eoriiit 
rocalet  (RllMCU..  R.  •). 

Hémisphirf  (fir^hrnl  gouchr.  —  t.  centre  adducteur; 
3.  centre  abducteur;  H.  accélération  ;  4,  ctlet  adduc- 
teur clniii<|Ue;  &.  nrrot  en  adduction;  il.  arr^t  eu 
abduction  ;  7.  auj^eniation  de  l'intensité  et  nccé- 
Uratioii. 


Iiien  déiijnilés  par  Ff.hiiikr  (llg.  31). 
Mann 'a  trouvé  que  les  centres  corlico- 
moleurs  des  dilTérenles  parties  du  corps 
sont  répartis  dans  les  quatre  circonvolu- 
tions, comme  il  suit  : 

1°  Unns  In  'circonvolution  marginale  : 
mouvements  du  cou,  du  tronc, des  mem- 
bres el  (le  \n  queue. 
2°  Dans  la  eirconvululion  latiraie  :  mouvements  de  la  bouche,  fermeture  des  yeux, 
mouvement  de  la  marche. 

3'  Dans  la  circonvolution  suprasylvienne  :  mouvements  de  l'oreille. 
4»  Ihins  la  cirroiivohilion  ^ylvicnne  :  mouvements  des  mâchoires,  mouvements  de  la 
langue  et  de  déglutition. 

liCssELL  I  L.    (li(î..32l  a  circonsciil  lescentres  des  dilféreiils  mouvements  descordes  voc- 
oles.  '//  Système  nerveux  périphérique.  —  Xeif  oculo-mulfur  i:uminun,  yombie  îles  /ibres 
(ScjiiLeB').  —  Chez  le  chat  nouveuu-né  la  moyenne  du  nombre  de  ces  nbres=  294i!. 


J.    Vorletunyfn  ùher  Iliinloralisalloii.  Lcip/..  und  Wieii.  IS92. 

2.  On  llie  in/Iiience  uf  Ihe  cmeliral  cortex  on  the  liinjnx  l'hilot.  Tram.  Buy.  Soc.  Lond.  1890, 
vol.  181,  S9-81). 

3.  Manx  (0.).  On  the  homoplasty  of  the  brain  of  rodent;  intectivores,  and  carnivores  [Joum. 
of  Aaill.iinrl  Pht/m'ol.,  ixi,  1895). 

4.  i>t'nil.RR.   Sur  le  nombre  el  te  calibre  dei  filire»  nerveuien  du  nerf  oculo-nwteur  commun 
chet  le  chat  nuuveau-ni  et  che:  le  chat  adulte  iC.  R.,  cis,  530-532). 


;ii<> 


CHAT. 


Chez  le  clial  â^'è  de  4  seniaiucs  (Je  lu  in*me  portée)  =  2961. 
Chez  le  chai  âgé  de  10  semaines  ^  3032. 
Chai  Agé  de  I  Jin  (remelle)  =  3046. 
Chai  igé  de  1  an  el  demi  (nulle)  =  3035. 

Le  iidti'jlion  otiquv  (Sciiifp'i  peut  élre  lacilemenl  découvert  chez  les  jeunes  chais. 
Un  cciniitience  par  mettre  n  un  la  surface  inférieure  de  la  caisse  du  tympan.  On 
chernlio  Tarière  méningée  moyeniie  en  suivant  le  sillon  situé  entre  la  caisse  du  tympan 
et  la  biisf  du  crAne.  On  évite  le  plus  possible  la  lésion  de  cette  artère,  et  on  cherrhe  à 
trouver  la  troisième  branche  du  trijumeau  ù  sa  sortie  par  le  Irou  ovale.  Le  ganglion 
olique  se  trouve  im  peu  au-dessous  et  en  dehors  de  ce  point.  Il  a  la  grosseur   d'une 

graine  de  pnvoL  ou  d'une  tôle  d'épingle  :  il  est 
d'une  coloration  rosaire. 

/.«  nerf  pncitmoijaslrique.  —  \  sa  sortie  du 
crâne,  et  dans  le  trou  .jugulaire  même,  le  pneu- 
mogastrique est  entouré  d'un  vrai  [ilexus  formé 
par  les  libres  qu'il  reçoit  des  facial,  glosso- 
pharynpien  el  spinal.  SrowFXLilig.  3:11  atrés  bien 
mis  en  évidence  ces  relations  du  nerf  vague. 
Dans  la  région  cervicale,  le  pneumogastrique 
descenil  <L  côté  du  sympathique,  el  le  tissu  con- 
jonclif  qui  les  unit  est  très  peu  abondant,  de 
sorte  que  la  séparation  de  ces  deux  nerfs  est 
très  facile.  Le  nerf  déprcsseur  (lig.  .'«4  et  3j|  est 
isolé  comme  chez  le  lapin. 

François  Fra.ncr'  a  démontré  que.  sur  le 
chat,  l'excilatinn  du  bout  central  du  pneumo- 
gastrique au-dessous  de  l'origine  du  laryngé 
supérieur,  produit  des  phénomènes  vaso-dila- 
tateurs semblables  à  ceux  obleniis  par  l'exci- 
tation du  dépresseur.  Ce  phénomène,  contraire 
de  celui  qui  s'observe  sur  le  chien  nu  sur  le 
lapin,  n'a  plus  lieu  si  l'on  porte  l'excilaut  sur 
le  pneumogastrique  au-des.-us  de  l'origine  du 
laiyngé  supérieur,  ou  si  l'on  excite  en  racine 
temps  ce  dernier  nerf.  .\lorâ  une  vaso-constric- 
lioii  a  lieu. 

Le*  nerfs  mmeulaires.  —  Les  fibres  centripètes, 
il  myéline,  comprises  dans  les  neifs  musculaires 
du  squelette,  occupent,  en  moyenne,  4!i  p.  (00 
du  nombre  total  des  fibres  à  myéline.  Celle 
proporlion  peut  être  ([uelquefois  (dus  petite 
que  le  tiers,  quelquefois  un  peu 'plus  forte  que 
la  moiliè  (Sup.nRi.MiTON').  Le  diamètre  de  ces 
fibres  varie  entre  I  a  N  à  IN  ;j.  —  22  u.  Klles  suiit  plus  grosses  dans  les  nerfs  musculaires 
que  dans  b's  nerfs  cutanés;  plus  grosses  ilaiis  les  racines  postérieures  que  dans  le  nerf 
mixte  (p.  e.  'ii  ;i.  dans  la  racine.  15  ;j  dans  le  nerf).  Mais  elles  suiil  en  général  plus 
fines  que  les  fibres  ccntiiftiges  à  myéline  iShkriiington). 

Les  nbrus  s.ins  myéline  (de  Hem.vki  contenues  dans  les  nerfs  digitaux  (plantaire  on 
dorsal)  forment  des  faisceaux  de  lii  u.  à  2."i  ji. 

Le  jilejttis  hriichinl  est  formé  parles  quatre  dernières  paires  cervicales  el  la  première 
dorsale.   Les    ramiRcations  terminales  des  nerfs  radial,  médian  el  cubital  pré«entent 

(.  C'ilé  jiar  Livon,  Mniiiiel  île  viiifertioiif. 

î.  The  Vofjun  nerve  in  llie  Cal  \Prureetl.  r,f  llie  unie,-,  l'hilos    Sor..  1881,  xix,  123-138,  (Ig.  «), 

3.  KRAxrois-FRSNCK.  Hr/lejes  voso-itilulatriirt  itu  bout  rnitml  du  pneu>i<o-gn.ilnque  fliti 
le  rhal  [Trav.    ttu  laliOnitoire  île  /i/ii/siologie   Mauey  .  1818,  iv.  3tU-35l  I. 

1.  Srerri.voton  (C.-S.).  Un  t/ie  tinatouikal  conulilulion  of  nerces  of  skelelal  miuetes.  Witk 
remark»  un  reeurrent  fibres  in  tlie  ventral  spinal  nerve-root  (J.-P..  1804-95,  xvu,  îlt-a."!*). 


Kio.  ^:î.  —  Itiippnrtu  fittlre  U  tirrf  rngu^,  te  i/.i- 
Hol,  ttf  iflono  jt/iaryngieit  et  te  facial  (Stowvu.. 
T.  H'.). 

PLGanij.  —  Plexus gangUrornin-, XI,  ■|iinal;X, 
Tigno;  I.X,  i^loun-pharvngieD  :  VII.  fanal -, 
1,  titainenl  nccesiojra  tia  glu&so  •  (iharyn^ien  ; 
i,  Hw,  aiirjciilarii;  3.  snaslomoi?  oulre  le 
f^snglii>n  jugiiluirr  |v)  pt  legaa);lian  picroux 
^Pfy;-!,  Illariieni  l'iitrr,  l'origine  dn  IX  paire 
et  (lu  raiiir,au  aurti^uloirc  {i)  \  é.  aua&lomo?^fl 
ODtro  lo  ganglion  piHreux  et  le  ganglion 
iugulairi' ;  10,  rnni.  <lii  spinal  laccessoiro) 
au  vugiio:  11,  dcuXK^iiie  Itraiielie entre  X  cl 
XI  paire  ;  12,  filament  anastoinrttiqtie  entf'"  X 
et  XI  pair»:  14,  Ram  cotre  NI  {spinaljol  lo 
ganglion  inTériour  'ploxiforni.  )  ;  lit,  llam. 
pharyngien  donné  par  le  ganglion  pélrpux 
et  le  glosao-pbaryngien  ;  17,  lllament  iinas- 
lomoti\|Uo  ontro  lil  et  gaiigl.  plcxirormo 
(1);  lî<.  filament  entre  lu  et  plexus  pharyo- 
gîpn:  l'O,  branche  *up(*rieuriMhi  IX;  'i\, 
branche  inférieure  rlu  IX:  ï^.  nerf  pharyn- 
gien; M,  flianient  entre  ?i  et  ganglion  plexi- 
forinc  (1). 


CHAT. 


quelques  dispositions  particulières  qac  Arloing  el  Tripier  '  ont  très  bien  drcriles.  .\in?i 
le  nerf  radial  donne  deux  branches  :  une  branche  interne  qui  descend  sur  le  bord  interne 
du  métacarpe  et  après  avoir  donné  nn  filet  à  la  face  dorsale  du  pouce  forme  le  neif 
collatéral  dorsal  interne  de  l'index;  lu  branche  externe  passe  à  la  .face  antérieure  du 
carpe  el  dans  l'origine 

da  troisième  l'espace  ":  '       I  a  f>*^-^ 

inlerosseux.ellese  par-  tL  Lui''       f' 

tage  en  trois  rameaux 
métacarpiens.  I.e  ra- 
meau externe  s'anas- 
tomoî-e  aveclabranchit 
doriulc  du  cubital.  L' 
nevt  iiii'iliiin  se  partage 
au-dessous  île  l'arcade 
CBrpienne  en  trois 
branches  :  1"  une  in- 
terne, df  sliiiéeau  rudi- 
ment du  pouce  el  au 
bord  palmaire  interne 
de  l'index;  2"  une 
moyenne  descend  dans 
le    troisit^me     espace 


n-d. 


i''u-..  ai. 


Firxtit  eat\lin</u*^  et  U  gangHnn  premier  tfioraeiijue  du  chat 
(d'apràa  BiiiiM)  '. 
,  ci'ilA  gauche;  R,  ciité  droit;  r,  nerf  vaROe;  n.r.  nerf  rieurrenl:  ».</.  nerf 
déprcsMur  ;  >,  «ympaUiique  cervical  ;  >'.  s,vm|iaUiiquo  Ihoraciqua  ;  S' .  deuxième 
liraniho  du  s_vDipalhiiiue  entre  le  RSOglioii  cervical  moyeu  cl  le  fcauglion  I 
thor»iii)Uo ;  fi.r.m..  f;aDglion  cervical  moyeu;  (r.  /A.  I,  ganglion  premier 
1 .  branche  ccfontuoc  entre  le  ganglion  cerviual  moyen  cl  le  nerf  vajL'ue  ;  2, 
branche  commune  entre  le  gangliou  Ihoraciquc  elle  uerl  vajuc;  n.a.  nerfs 
acctilerateurs  du  c«rar;  n.i'.  nerf  vertébral;  I,  H-  Hiftii  eninninaicant^a  An  1  cl 
II,  nerfa  Ihoraciquea. 

iuterosseux,  fournit  un 

filet  au  gros  bourrelel  de  la  patte  et  .sf  divise  pour  forni-jr  les  coilaléranx  palmaires, 
externe  de  l'index,  inteine  du  médius;  .i"  l.a  branche  externe  donne  les  collatéraux 
palmaires  :  externe  du  médius  et  interne  de  l'annulaire.  Le  nerf  cnhilal  se  divise  en 
deux  branches.  La  hiainhe  dorsale  qui  ilnntu-  deux  fileU:  l'un  forme  le  collatéral  dorsal 

externe  du  petildoigt  ; 
l'autre  pagne  l'espace 
inlerosseux,  reçoit  un 
rameau  du  radial  et 
donne  tinalement  les 
coilaléranx  dorsaux 
interne  du  petit  doigl, 
externe  de  l'annu- 
laire. La  branche  pal- 
maire ne  s'étend  pas 
à  tous  les  doljj'ts 
comme  chez  le  chien, 
lîlels,  donl  quelques- 


n^. 


Via.  'S$. —  Piesii%  rni'ttiaque  et  gtuij/tion  premier  thortteitjue. 


En  passant  en  dedans  de  l'os  piril'onne,  elle  se  divise  en  plusioiii 
uns  vont  aux  muscles  du  petit  doigt  et  [du  pouce;  un  autre  lornie  lo  nerf  <'ollaléral  pal- 
maire cxlerue  du  petit  doi(,'t  et  enlin  le  plus  Jong  donne  le  lllet  du  grcis  bourrelet  de  la 
patte  et  \e>  collatéraux  palmaire  interne  du  petit  doigl  et  externe  de  l'aniiuliiire. 

e)  Grand  sympathique.  —  Chex  lo  chat,  il  existe,  assez  souvent,  sur  le  trajet  du  sym- 
pathique cervical,  dans  le  voisinage  de  l'arlèru  thyroïde,  nu  [ictit  ganglion,  que  Langley^ 
a  décrit  pour  la  première  fois,  sous  le  nom  de  ganglion  ccyriftil  iwccuûire. 

Les  tterfs  iiilo-mûttnrs.  —  Les  libres  nerveuses  pilo-molrices  sortent  de  la  moelle 
par  les  racines  antérieures,  à  partir  de  la  3"  ou  4"  dorsale,  juBiju'à  la  M''  lombaire.  Ces 
fibres  s'engagent  par  les  ravii  rommunicunli,  dans  la  chaîne  synip.illiique.  Celles  qui 
sortent  de  la  3'  jusqu'à  la  7*  paire  dorsale  montent  dans  le  sympathique  cervical  et  se 
mettent  en  rapport  avec  les  cellules  du  ganglion  cervical  supérieur.  Ces  fibres  se  rendent 


I.  Arloiko  el  Tripier.  Recherches  nur  la  tensibiliti!  dei' légumenta  et  des  nerfi  de  la  main 
[A.,1.  /'..  1869). 

î.  l'hysiulogie  (/'t^iXEMBERoiiR,  vol.  1,  303,  (ig.  33. 

il.  Lanùlst  (J.-N.).  On  an  accessory  [cervical  ganglion  In  the  Cal,  and  nolts  on  Ihe  limni  of 
the  iuperior  cervical  ijanglion  [J.  /'.,  1893,  xiv). 


CHAT. 


I 
I 
I 


dans  les  mu<cles  redresseurs  dps  poila,  de  la  région  dorsale  du  cou  et  ceux  de  respa«î# 
trianiiutairL',  compris  entre  l'œil  et  l'ureille.  I,es  libies  pilo-motrices,  qui  sortent  de  la 
7"  paire  dorsale,  jusqu'à  la  3'  loriibnin-  inclusivement,  se  rendent  dans  les  inusries 
redresseurs  des  poils  du  dos  et  de  liif'g-ion  dorsale  de  la  queue  (Lanoleï  etSiiEHHiNi.rofj'). 

Le  nerf  hiiponiatrifiuc  est  constitué  eu  majeure  partie  par  des  fibres  sans  mjéline 
(de  Remak).  Les  libres  à  myéline  sont  au  nombre  de  3^0  k  900  dans  chaque  nerf 
hypogastrique.  Leur  nombre,  dans  les  deux  hypogastriques  varie  entre  950  k  16S0, 
Le  diamètre  de  libre»  à  myéline  les  plus  nombreuses  est  de  1  |jl  3  à  2  ^.  Celles  dont  le 
diamètre  est  de  3  |j.  à  4  ji  sont  peu  nombreuses  (70  à  peu  prés).  On  trouve  aussi  des 
(îbres  à  myéline  de  5  ]x  (une  a  six  seulement).  Colles  de  H  a  nian(iuent  coiiipletenienl  ou 
nn  en  trouve  jnsqn';i  deux.  Le  nombre  des  fibres  à  myéline  est  gènéialeiiieiit  plus  grand 
dans  riiypoL'astrique  droit  (|ue  dans  le  f;aur,he.  Les  libres  centripètes  se  trouvent  en  plus 
petit  nombre  que  les  centrifuges.  Leur  rapport  est  généralement  1  :  10  (Laisclev  et 
Andersos'). 

l/innernaliofi  dex  riscA-es  //c/ticiis.  —  La  imsiV  reçoit  les  nerfs  des  3",  4'  et  S*  paire» 
lomliaires,  et  des  2'',  3'  el  4"  sacrées  (l,ANi;LEYet  .Vmberson-'). 

Les  orgaiipfi  r/rnilmij:  interne.^  sont  innervés  par  les  i",  3",  4'  et  il"  paires  lomliaires. 

Les  nryiincs  yi'nilaux  e^tei-nin  rcioiveiil  des  libres  nerveuses  de  1^  13'  paire  tborucîi|ue 
et  1"  lombaire(qiii  se  rendent  dans  les  altères  génitales).  Les  ï', 3"  et  4' paires  lombaires 
ont  une  action  manifeste  sur  Li  contraction  des  muscles  striés,  des  organes  génitaux 
externes. 

/') Appareil  auditif.—  L'oreille  interne  du  chat  présente  les  particularités  suivantes'  : 
II'  limaçon  possède  trois  spires;  dans  les  canaux  semi-circulaires  on  remarque  que  la  créle 
acoustique  des  ampoules  antérieure  et  postérieure  est  divisée  on  deux  :  les  cellules  de 
Deiter.i  (cellules  de  soutènement)  sont  disposées  en  trois  rangées.  —  La  membrane  el  la 
papille  acnnstiijue  basilaire  présentent  une  longueur  =  23""°, .H;  le  canal  cocbléaire  = 
25  millimétrés;  le  nombre  de  dents  .anditives  =  2  430;  le  nombre  des  trous  de  hnlienula 
perforiitn  =:21'S0;  les  piliers  internes  =  4  700;  les  piliers  externes  =:  3  300;  les  cellules 
ciliées  internes  ==2  600;  les  cellules  ciliées  externes  =9000;  les  libres  de  la  membrane 
basilaire  =  Ci  700.  — Pourplusde  détails  nous  renvoyons  à  l'excellent  ouvrage  de  Ret/ids. 

y)  Appareil  visuel.  —  La  nwilé  orbitairc  présente  les  diamètres  moyens  suivants  : 
(d'après  KoscHRL '(  le  diiimèlre  transversal  =  24""", i; le  diamèire  veitical  i- 27°'°',9:  l'axe  ' 
de  l'orbite  ::=30"'™.  La  di-liinrc  entre  les  deuv  axes  orbilaii'es  =  I7"'"',7.  Les  axes  des  deux 
cavités  orbitaires  se  rencontrent  sous  un  angle  de  49", .S;  les  axes  des  deux  yeux  sous  un 
angle  de  77".  L'axe  de  l'o-il  forme  avec.  l'axe  de  l'orbite  un  angle  de  13°. 

Le  f//o6e  ocxitnirc  présente  les  diamètres  moyens  suivants  :  diamètre  horizontal  == 
20""', 1,  diamètre  vertical  =  W^'",Q.\  axe  de  l'œil  =  2I'°"',3.  Le  poids  moyen  de  l'ieil  du 
chat  est  par  rapport  an  poid.s  du  corps  =  t/2()7.  Le  volume  du  globe  oculaire  est  en 
moyenne  de  4". 9  el  (lar  lapport  au  poids  dit  corps  ^  I  :  33t),7  (EsinEnT").  Les  volumes 
occupés  (lar  les  dilTérentes  parties  du  globe  oculaire  sont  :  le  rrisliillin  -=()",!);  la  chnmbf* 
anterhuire  de  Cml  =  Q"fi;  le  cû(7<<  ritrcu.r  —  2''", 8;  les  enveloppes  du  globe  oculaire 
=  1". 

La  cornée.  —  Le  rayon  du  méridien  horizontal  de  la  cornée  =^  0'"'',3  à  II™",»;  le 
rayon  du  méridien  vertical  =  9°"°, 2. 

Le  cristallin.  —  Le  poids  du  cristallin  est  par  rapport  au  poids  de  l'ieil  =  I  :  7,4.  La 
distance  de  la  surface  antérieure  du  cristallin  à  la  cornée  :=  4""'',:i  ;  de  la  surface  posté- 
rieure du  cristallin  à  la  cornée  =:  12""", 3,  el  de  hi  surface  postérieure  du  cristallin  à  la 
rétine  =  7""",.ï. 

h)  Influence  du  système  nerveux  sur  la  sécrétion  de  la  sueur.   —  Le  chat  est  an 

1.  Lanoley  (J.-N.)  el  Siikrrinotox.  C.  .S.,  On  pilo-motor  nervex  {J.  f.,  1891,  xii,  27H-291). 

2.  Lanoley  et  .\si)eiison.  The  comlitiients  uf  Ihe  hijpoguslfic  neiges  [J.  f.,  1891-95,  xvii,  J77- 
191). 

3.  Lanoley  cl  Anderson.  T/ie  innervation  oftht  pelvic  and  adjoining  viictra  'J.  /'.,  1895-96, 
XIX,  7t-l39). 

4.  Retiius.  Pas  GehSrorgan  der  Wirbelthiere,  Stockholm. 

5.  KosciiEL.  Zrilsc/i.  fOr  ivrgleichemle  Aii'/en/ieilkunde,  1882-83,  i  el  il,  53-79). 

6.  Emjiert.  Zfilscli.  fUr  vergleichende  .iiigeiiheilk.,  188G,  10. 


CHATOUILLEMENT.  3i3 

bon  sajet  pour  celle  étude,  et  LircHsiNGt-H*  a  trouvé  que  les  centres  sudoraux  iiiédullatres 
sont  placés  entre  la  neuvième  et  la  treizième  vertèbre  dorsale  pour  les  membres  pos- 
térieurs; dans  la  région  cervicale  pour  les  membres  antérieurs.  Les  fibres  sorties  do  ces 
ccolres  quittent  la  moelle  par  les  racines  untérieuies  de  la  *•  à  la  10'  dorsale,  et  de  la 
I"  à  la  3'  lombaire.  La  disposition  île  ces  dernières  libres  varie  géuéralemeut  avec 
celle  du  plexus  lomlio-sacral  .Lani;leï  . 

Le  .sciai ii|iie,  le  ruédian  et  le  cubital  contiennent  les  libres  sudoripares. 

10*  Reproduction.  —  fhymies  'jriiilau.r  du  imUr.  —  Les  testicules  du  chat  sont  situés 
dans  la  région  périaéale  et  présentent  une  forme  arrondie.  Le  muscle  cremaster  manque 
chez  le  chat. 

Le  pénis  est  court  et  dirigé  en  arrière;  pendant  l'érection  il  prend  la  direction  sous- 
venlmle.  Le  glund  est  conique  et  présente  un  petit  os  pénien  incomplet.  Le  tégument 
i]ui  recouvre  cette  parlie  du  pénis  esl  hérissé  de  petites  papilles,  uu  peu  rudes,  dirigées 
vers  la  base,  et  susceptibles  de  se  redresser  pendant  l'éreclion. 

Orijanes  génitaus  ik  la  femelle.  —  L'ulérus  présente  deux  longues  cornes  et  un  corjis 
relativement  très  court.  La  chatte  possède  un  petit    os  clitoridien. 

Les  mamelles  sùnl  au  nombre  de  huit,  divisées  en  :  inguinales,  abdominales  et  pecto- 
rales. 

le  lait. 

Cendres  da  lait. 

POttK   lOO  DB  CKNDRK  : 
K>0 10,11 

Na^O «,28 

CaO 3k. Il 

MgO i,.^a 

Fe«0« U.2t 

Ph*0» 10,23 

Cl 1,1S 

Durcc  de  la  ijeêtation.  —  ;ij-.ï6  Jours.  —  La  chatte  met  bas  deux  fois  par  an,  et  le 
nombre  des  petits  de  chaque  porlée  est  de  trois  à  six.  Le  placenta  est  zooaire  comme 
chez  In  chienne. 

Li  maturité  du  chat  est  à  18  mois,  mais  il  peut  s'accouplera  12  mois. 

La  dnrre  de  la  vie  chez  le  chat  est  en  moyenne  de  9  à  10  ans. 

l.  ATHANASIU. 

CHATOUILLEMENT.  —  Le  chatouillement  esl  une  sensation  parlicu- 
lièi-e  assez  dil'licile  à  délinir.  Klle  comporte  en  tout  cas  un  élément  particulier,  c'est- 
à-dire,  comme  le  prurit,  l'impérieux  désir  du  conlact  pour  soustraire  la  partie  exciLée 
k  l'excitalion  anormale.  On  dit,  sans  aucune  preuve  sérieuse  à  l'appui,  qu'un  ibatuuil- 
lement  prolongé  a  pu  amener  la  mort  (û.  D.  .\rt.  «  l'httouillemeat  »)  ,  mais  il  semble 
que  ce  soit  une  légende.  Il  n'y  a  enire  le  prurit  cl  le  chulouillemcut  qu'une  diBTérence, 
c'est  que  le  chatouillement  est  déterminé  par  le  contact  d'un  corps  étranger,  tandis  ()ue 
le  prurit  est  de  cause  interne,  ou  provoqué  par  des  légions  organiques.  Le  chatouil- 
lement semble  avoir  une  cause  biologique,  la  nécessité  de  suusliairc  la  peau  et  la 
muqueuse  au  contact  des  parasites,  des  mouches  par  exemple  ou  des  insectes.  —  Les 
mouvements  défensifs,  presque  convulsifs,  que  provoque  le  chatouillement  sont  exa- 
gérés par  les  prédispositions  psychiques.  Avec  quebjue  effort  de  volonlé  on  peut  se 
rendre  presque  insensible  au  cbalouillenienl.  (^hez  les  enfants,  par  exemple,  l'attente  du 
chatouillemenl  provoque  le  chatouillement  lui-même.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  faire  de 
la  sensibilité  uu  chatouillement  une  sensibilité  spéciale.  Tout  au  plus  peut-on  la  rattacher 
à  la  sensation  de  démangeaison  ou  de  prurit  (V.  Prurit),  ([ui  semble  avoir  des  caractères 
qui  la  différencient  neltement  des  autres  modes  de  la  sensibilité  tactile. 

Ce  qui  démontre  bien  l'inlluence  prédominante  de  l'élément  psychique,  c'est  qu'on 
ne  peut  pas  se  chatouiller  soi-même.  Il  faut  prendre  un  l'orps  étranger;  par  exemple,  nu 
peut  se  chatouiller  l'entrée  des  fosses  nasales  avec  une  plume;  mais  avec  les  doigts  cela 
esl  impossible,  comme  si  la  double  sensation  se  contrariait  elle-même. 

i.  LccuiiNGRii.  Die  Sehweisffatern  der  Vorderpfote  der  Katze  {A.  g.  P.,  1818,  ivi,  545-547). 
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Les  parties  les  plus  sensibles  au  chatouillement  sont  les  parties  les  plus  ricbes  en 
nerfs  tactiles;  la  pl.'tiitr;  des  pieds,  la  pntiuie  des  Diains,  l'oriQce  des  muqueuses  labiale 
et  nasale;  le  conduit  auditif  externe. 

CHAUVEAU  (A.),  physiologiste  français,  professeur  au  Muséam  d'Histoire 

naturelle,  i'i  Patis. 

Les  travaux  de  A.  Cuauveai'  portent  sur  l'anatomie,  la  pathologie  et  l'hjgit-no  vété- 
rinnires,  l'helniiiitholo^ie,  le  mécanisme  des  virus  et  des  infections,  la  prophylaxie  de  la 
peste  bovine  et  de  la  lulierculose,  les  fermentations  putiidi's  et  scpticéiiiiiiues.  etc.  Ses 
recherches  sur  la  nature  el  l'atténuation  des  virus,  la  vaccine,  le  saug  de  rate,  sont 
mémorables.  Nous  ne  les  mentionnerons  pas  ici,  ne  pouvant  indiquer  que  les  travaux 
relatifs  à  la  physioloj;ie  expérimentale, 

1.  CoBur  et  circulation.  Respiration.  —  Physioloijie  du  cctur  {Gaz.  mèd.  de  Lyon,  I8j3, 
301).  —  JVouw.  vcch.  exp.  sur  les  mouvements  et  /es  bruits  normau.r  du  eœitr  envisages  au  point 
de  vue  de  la  physiologie  mcdicule  [Gaz.  mcd.  de  Paiis,  ISÎiG,  xi,  365,  406,  437  el  C.  Il ,  xli, 
423).  —  Sur  la  Ihrurie  des  pulsations  du  caïur  {t\  /t.,  18b7,  xlv,  371).  —  Sur  le  jeu  des  val- 
vules auricnlo-venlriciilain^s  [Journ.  de  la  phys.  de  l'h-  et  dcsanim.,  Paris,  1860,  nt,  ICS). — 
Dctemiination  graphii/uc  tles  rapports  du  clmc  du  ratur  arec  les  mouvnncnis  des  oreillettes  et 
rftfs  ventricules  obtenue  n  l'aide  d'un  appareil  enregistreur  (en  coll.  avec  J.  M.\rf.vi  C.  R., 
1861,  un,  022;  1862,  uv,  32,  et  Mcm.  de  la  Soc.  de  Bii)l.,  1861,  \3i,  ni.  3  .  —  De  la  force 
d&plvyée  par  lu  contraction  des  différentes  cavités  du  cœur  (en  coll.  avec  J.  Marey)  {Gaz.  méd 
de  Paris,  1803,  169).  —  Appareils  et  expér.  cardiographiques.  Démnmtrntion  nouvelle  du 
mi'canù:vic  des  mouvanenls  du  cœur  par  l'emploi  des  instruments  enregistreurs  à  indications 
<:ontinues  (en  coll.  avec  J.  M.miey)  [Meni.  de  l'Ac.  de  mi'decine,  1863,  xxv,  268-319).  —  Sur 
la  mi>thodc  chroniistylograjiliiijue  rt  ses  applicat.à  l'étude  de  la  transmission  des  ^ndesdans 
les  tuyau.r  {C.  /t.,  1894,  cxvnr.  115-121).  —  Inscription  éleclriiiue  des  mourements  des  val- 
rules  sigmoides  délei-minant  l'ouverlure  et  l'occlusion  de  l'orifice  aortit/ue  {Ibid.,  1894,  cxviii, 
686-690).  —  Hésultats  concernant  la  vitesse  de  lu  circulation  artérielle,  d'après  les  indications 
d'un  nouvel  hànodromnmelre  {C'.|W.,|I800,  u,  948).  —  Yilcs'ie  de  la  circulation  dans  les  artères 
du  cheval,  d'aprCs  les  indications  d'un  nouvel  hémodromomélre  (en  coll.  avec  Bertolus 
el  Laroyenne)  (Journ.  de  la  physiol.  de  l'h.  et  des  animaiu:,  Paris,  1860,  m,  69S).  —  Méca- 
nisme et  théorie  i/énér.  des  murmures  vasculaires  ou  bruits  de  souffle,  d'après  l'expcrfmen- 
tation  (C.  /!.,  181)8,  xlvi,  83'.Ii.  —  Surle  mécanisme  des  bruits  de  souffle  vasculaires  iJourn.  de 
la  phys.  de  l'h.  et  des  animaux,  Paris,  1860,  in,  103).  —  Contribution  à  l'étude  du  mécanisme 
des  bniits  respiratoires  normau.r  el  anormauj-  (en  coll.  avec  M.  Bo.niikt)  (Hot.  de  méd., 
Paris,  1877,  i,  161),  —  De  la  dissociation  du  rythme  auriculaire  et  du  rythme  venlriculaire 
{Rev.  de  méd.,  Paris,  1883,  v,  .161).  —  Nouveau  stéthoscope  à  transmission  aérienne  iB.  B., 
1896,  410-414).  —  Du  lieu  île  production  et  du  mécanisme  des  souffles  entendus]  dans  les 
tuyaux  qui  sont  h-siéged'un  écoulement  tt'air  (C.  /!.,  1894,  cxix, 20-26).  —  Sur  le  mécanisme 
des  souffles  engendrés  par  l'écoulement  de  l'air  d'ins  les  tuyaux.  Détermination  du  moment 
oit  un  écoulement  aphone,  transforme  inslantanéuient  en  rcouknicnt  soufflant  devient  sonore 
dans  les  différents  points  du  tuyau  oii  s'opère  l'écoulement  \lbid.,  196-200).  —  (7t>nrfi<io>M 
jiropres  à  faire  varier  la  production  et  la  perception  des  souffles  dans  les  tuyaux  qui  sont  te 
siège  d'un  écoulement  d'air  {Ihid.,  309-314).  —  Ranarques  i\  propos  d'un  régulateur  graphique 
[B.  B.,  I89,i,  322). 

2.  Phjiiologie  de  la  moelle,  des  nerfs  et  du  système  nerveux.  —  De  la  moelle  épinière 
considérée  comme  voie  île  transwissiiai  des  impressions  sensitiees  {C.  R.,  18.'>7,  xliv,  986).  — 
Reeh.  cxp.  sur  la  moelle  épinière  {C.  H.,  1837,  xlv,  340,  el  Un.  méd.,  Paris,  1837,  230,  253, 
269.  279,  430).  —  .Sur  les  convulsions  des  muscles  de  la  vie  animale  et  sur  les  signes  de  sensi- 
bilité produits  sur  le  cheval  par  l'excitât,  mécanique  localisée  de  la  surface  de  la  moelle  épi- 
nière (C.  H.,  1861,  LU,  209).  —  De  l'excitabilité  de  la  moelle  épinière  et  particulicri.ment  des 
convulsions  et  de  la  douleur  produites  par  la  mise  enjeu  de  cette  excitabilité  [Journ.  de  la 
physiol.  de  l'h.  et  des  anim.,  Paris,  1861,  iv,  29,  338).  —  Déterminât,  du  mode  d'action  de 
la  moelle  épinière  dans  la  production  des  mouvements  de  l'iris  dus  a  l'excitât,  de  la  région 
cilio-spinalc  (C.  H.,  1861,  lui,  381,  et  Journ.  de  la  physiol.  de  l'h.  et  dcsanim.,  Paris,  1861, 
!v,  370).  —  Rech.  physiol.  sur  l'origine  apparente  et  sur  l'origine  réelle  des  nerfs  moteurs 
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crankin  (C.  IL,  1802.  uv.  1 152,  el  Joum.  de  la  phys.  de  l'h.  et  des  anim..  Paris,  4862,  v, 
2721.  —  Du  nerf  pneumôijastrijue  considéré  comme  (if/enl  cxcilaleur  et  finnmn  ivjent  courdi- 
nateiir  ifcs  conlruclions  asophaniennes  dans  l'acte  de  ludi'ijlulilion  {C.  H.,  1802,  uiv,  66i,  el 
Jûurfi.  Je  la  pliysiot.  de  l'h.  et  des  anim.,  Paris,  l8C->.  v,  190  et  3231.  —  Procédés  et  appareibi 
pour  l'étude  de  la  vitesse  des  propayntions  des  crcUntions  dans  les  différentes  caléuories  île 
n-rfs  moteurs  divis  les  mammifères  {C.  H.,  1878,  Lxxxvii,  03).  —  A'ifcsse  de  propayat.  des 
excitai,  dans  les  nerfs  mot.  des  muscles  de  la  vie  animale,  chez  les  animauj:  mammifères 
(C.  fl.,  1878,  LXXJivii,  (38).  —  Vil.  de  prupagat.  des  l'xcilat.  dans  les  «n/s  wileiirs  drx 
mutcles  rouyes  de  faisccau.t  striés,  soustrails  a  l'empire  de  la  volonté  [C.  R-,  IH78,  Lxxwi, 
238 1.  —  Théorie  des  effets  phy!,iol.  produits  par  l'électrieité  transmise  dans  l'onjan.  animal  à 
(état  de  courant  instantané  el  à  l'état  de  courant  continu  {Joum.  de  la  phijsinl.  de  l'h.  et  des 
anim.,  Paris,  I8a9  el  1800,  ii,  m).  — Comparaison  des  excitai,  unipolaires  de  même  siijne, 
positif  on  néf/utif.  Influence  de  l'accroissement  du  courant  de  la  pile  sur  la  valeur  de  ces  exci- 
tations {V.  H.,  187;i.  I.XXXI,  824U  —  Ile  l'excilat.  électr.  unipolaire  des  ni'rfs.  Coinpar.  de 
l'activité  des  tleux  jMes pendant  le  passaije  des  courants  de  pile  (C.  R.,  187.Ï.  lxxxi,  77'Ji.  — 
Ik  la  contraction  produite  par  la  rupture  du  courant  de  la  pile  dans  le  cas  d'cxritat.  unipo- 
laire lies  nerfs  (C.  U..  ISOà,  lxjxi,J1038).  —  Étude  comparée  des  flu.v  électriques  dits  instan- 
tanés et  du  courant  continu  dans  le  cas  d'ej:cilation  unipolaire  iC.  R.,  1873,  lxxxi,  1 193^^ 
—  Iks  conditions  physiotoy.  qui  influent  sur  les  carart.  de  I'mcH.  unipolaire  des  nerfs,  pen- 
dant et  après  le  passai/e  du  courant  de  pile  (C.  H..  1876,  Lxxxii,  73).  —  Sur  le  mécanisme 
des  mouvements  de  l'iris  {Joum.  de  l'anal,  el  de  la  phys.,  1»88,  ixiv,  193).  —  Sur  le  circuit 
nerveux  sensitivo-mot'.ur  îles  muscles  (Uém.  de  la  Soc.  de  Biol..  1891,  153-193).  —  Siir  les 
sensations  cbrvmntiques  excitées  dans  l'un  des  deux  yeu.v  par  la  lumière  colorée  qui  éclaire 
la  rétine  d-;  l'autre  iril  [C.  H.,  1891,  r.xiii,  39^398).  —  Sur  la  théorie  de  l'antagonisme  des 
champs  visuels  (C.  /!.,  1891,  ciiii,  439-4-42/.  —  Instrumental,  pour  l'exécution  des  diverses 
expériences  relatives  à  l'étude  du  contraste  binoculaire  \l'.  R.,  1H91,  cxiii,  442;.  —  Sur  la 
fusion  des  sensations  chromatiques  perçues  isolément  par  chacun  des  deux  yeux  'C.  R.,  1891, 
cxiii.i.  —  De  [énemution  partielle  des  muscles.  Modificat.  qu'elle  apporte  dans  les  carac- 
tères de  la  contraction  totale  :  corollaires  relatifs  au  moi.le  de  distribul.  des  nerfs  muscul,  et  à 
Cétendue  du  champ  d'actirilé  des  plaques  motrices  terminales  [A.  d.  P.,  1889,  124-140).  — 
Sttr  l'existence  de  centres  nerveux  dtstinci s  pour  la  perception  des  couleurs  fondant,  du  spectre 
(C.  «.,  1S92.  cxv.  90S-y)4  . 

Nutrition.  Contraction  musculaire.  Chaleur  animale.  —  Rech.  nouvelles  sur  la  fonction 
glycoyénique  {C.  R.,  1856,  xlii,  l008j.  —  Se  formc-t-il  du  sucre  dam  l'intestin  des  animaux 
nourris  exclusivement  à  la  viande'.'  (Monit.  des  hôpil.,  ocl.  1850).  —  Format,  physioloy.  du 
lucre  dans  l'économie  animale  {Bull,  de  l'Ac.  de  rned.,  Paris,  1837).  —  La  substance  qui, 
dans  le  sang  des  animau.x  soumis  à  l'abstinence,  réduit  l'oxyde  de  cuivre  du  réactif  cupro- 
potuisiquc  est  un  sucre  fermetUescible  {Un.  méd.,  Paris,  1857,306).  —Laylycose,  le  ylycoyéne, 
lo  glycoiiénic,cn  rapport  avec  la  produit,  de  la  citalcur et  du  irav.  mécanique  dans  l'économie 
animale.  1.  faloriflcat.  dans  les  oryanes  en  repos  [C.  R.,  1H86,  cm,  974-9.SÛ1.  II.  Caloriflcat. 
dans  les  oryanes  en  travail  (f.  [il.,  1886,  cm,  1057-1004).  III.  Ébanchd  d'une  délerm. 
absolue  de  tu  proportion  dans  laquelle  la  combustion  de  la  glycose concourt  à  ces  phénomènes 
(C.  ft.,  1886,  cm,  1133-1159).  —  JVoMtieaitc  documents  sur  les  relations  qui  existent  entre  le 
trav.  chim.  et  le  trav.  mécanique  du  tissu  musculaire.  D:  la  quanl'ité de  chaleur  produite  par 
le*  muscles  qui  fonctionnent  utilement  danit  lea  condit.  physioloy.  de  l'clat  normal  (en  coll. 
aver  Kaufiiann)  {C.R.,  1887,  cv,  2UG-301;.  —  Du  coefficient  de  la  quantité  de  travail  mécan 
prod.  par  les  muscles  qui  fonclionnent  utilement  dtms  les  condtt.  phi/sioloy.  de  l'état  normal 
[ta  coll.  avec  K.\l'f»ian.n)  {€.  R.,  1887,  cv,  328-336  . —  De  raetivité  nutritive  et  respirât,  des 
muscles  qui  fonctionnent  physioloyiqucmenl  sans  produire  de  travail  mecaniqueiC.  il.,  1887, 
av.  1763-1769)  (en  coll.  avec  Kalfm.\n.n).  — Expér.  pour  la  détermination  du  coefficient  de 
CactiviU  nutritive  et  respirât,  des  muscles  en  repus  et  en  travail  (Cil.,  1887,  civ,  1126-1132) 
(en  coll.  avec  Kaufuanm).  —  Conséqu.  physioloy.  de  lu  déterminât,  de  l'activité  spécifique  des 
éehimges  ou  du  coeff.  de  l'act.  nutritive  el  respirai,  dawi  les  muscles  en  repos  et  en  travail 
(en  coll.  avec  Kaufmann)  (C.  H.,  1887,  civ,  13o2-133Ui.  —iléth.  pour  la  dcirrminat.  de  l'ac- 
ticite  spécif.  des  échanycs'^intramuscutaires  ou  du  coefficient  de  l'activité  nulrilive  et  respira- 
toire des  muscles  en  repos  el  enltravail  (C.  11.,  1887,  civ,  1409-1414).  —  L'élasticité  active  du 
muscle  et  l'érteryie  consacrée  à  sa  création  dans  le  cas  de  contraction  statique  et  de  contrac- 
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tion  dynamique  {C.  H.,  \  K'.)0,  cxi.  19-26;  R9-9a).  —  Parlidp.  des  plaques  motrices  terminales 
(les  nerfs  musculaires  à  la  ttépense  d'energir  qu'entraîne  lu  rontraclinn.  Influence  exernie  sur 
l'échauff.  du  muscle  par  la  nature  et  le  nomltre  des  chanticmenis  d'rtat  qu'elles  excitent  dans 
le  fuLiceau  contractile  {C.  R.,  1890,  cxi,  1  K)-li52).  —  Le  travail  musculaire  et  ^énergie  qu'il 
repn'sente  (I  vol.  in-8,  Paris,  Asselin,  1891).  —  Les  loix  de  réchauffement  produit  pur  la 
rontruct.  niuscul.  d'après  les  cxper.  sur  les  muscles  isolés.  l'erturbnl.  que  l' allumjcment  de  ces 
muscles,  sans  l'infl.  d'un  uecroissctnenf  de  la  fnliijue  ou  de  tu  charge,  introduit  dans  les  plié- 
nom.  thermiques  normaux  de  In  contraction  (.4.  d.  P.,  1891,  20-40).  — Sur  la  pathoqénie  du 
diahcic.  Hi'de  de  lu  dépense  et  (/*■  la  prndiiet.  de  la  glycose  dans  tes  dfviat.  de  la  fonction 
glycémiquc  [C.  R.,  1893,  cxvi,  226-231,  et  Mem.  d.  la  Sne.  de  RioL,  1893.  17-2").—  Ln 
dépen.ie  glycosique  entraînée  par  le  mouvement  nutritif,  dans  les  cas  d'hyperijhjecmie  et  d'hi/- 
poijlyccmie  proeoquecs  cxp&imcntaicmcnt.  t'unséqu.  relatives  à  la  cause  imnuid.  du  diahete  et 
des  autres  déviât,  de  la  fonction  ylycémique  {!',  H.,  1S93,  cxvi,  297-303).  —  Le  pnncrras  et 
les  centres  nerveux  réipilateurs  de  la  fonction  ylyccmique  IMém.  de  la  Soc.  de  binl  ,  1893, 
29-54).  1  (C.  /(.,  1893,  cxvi.  4fi3-'K'.9;.  II.  Expcr.  concourant  u  démontrer  le  rôle  res- 
pectif de  chneun  de  ces  ai/enls  dans  la  formation  de  la  qhjcose  par  le  foie  \l.'.  H.,  1893.  cxvi, 
551-ri.S7,'.  —  Demonstrat.  expéri7ncntales  empruntées  à  la  comparaison  des  effets  de  l'abtnt. 
du  jMncréas  avec  ceux  de  la  section  tiulhaire  [C.  R.,  1893,  cxvi,  613-619).  —  Comparaison  de 
réchauffement  qu'éprouvent  les  muscles  dans  le  cas  de  travail  positif  et  de  travail  négatif 
(C.  H.,  1895,  i:xx(,  26-30).  —  Comparaison  de  l'énergie  mise  en  a-uvre  par  les  muscles  dans 
les  cas  de  travail  positif  et  de  travail  négatif  correspondant  (C.  H.,  1893.  cxxi,  2l-27i.  —  Le 
traviiil  musculiiire  n'emprunte  rien  de  riiieryie  qu'il  dépense  aux  matières  atliuminoides  des 
humeurs  et  des  éléments  analomiqnes  de  l'organisme  \C.  H-,  1896,  cxxii,  429-43.'il.  —  >Swr  la 
nature  du  processus  chimique  qui  fireside  à  In  transformation  du  potentiel  auquel  tes  muscles 
empruntent  l'énergie  nécessaire  à  leur  mise  en  travail  (C.  /!.,  1896,  i;xxii,  13n;t-i;)09).  —  La 
destination  immédiate  des  aliments  gras,  d'après  la  détermination,  par  les  échanges  respira- 
toires, de  la  nature  du  potentiel  directement  utilisé  dans  le  travail  musndaire  chez  l'homme 
en  digestion  il'unc  ration  de  gtaisse  (.ivec  'I'issot  et  dp.  Varigny)  (C.  R.,  1896,  cxxii.  1169- 
1 172).  —  Le  travail  musculaire  emprunte-l-il  directement  de  l'énergie  au.r  alhuminoldes  des 
aliments?  [C.  /!.,  1896,  cxxii,  504-511)  (avec  Comtejkan).  —  t./i  dé-pense  énergéticpie  respec- 
tivement engagée  dans  le  travail  positif  et  le  travail  négatif  des  muscles,  d'après  les  éch, 
respirât,  .\pplieat.  à  la  vci  ipcat.  rxpéri7nentale  de  la  loi  de  l'équivalence  dans  les  transformai, 
de  la  force  chez  les  êtres  organisés.  E.rposition  des  prifu-ipes  de  la  méthode  qui  a  servi  à  eette 
vériHcntion  (C.  /!.,  1896,  cxxii,  b8-64). —  La  loi  de  l'équivalence  dans  les  transformai,  de  la 
force  chez  les  animaux,  vérificat.  erjjcrim.  par  ta  méthode  de  comparaison  de  la  drpense  éner- 
gique, évaluée  d'après  les  éch.  respirât,  qui  est  respectivement  engagée  dans  le  travail  positif 
et  le  travail  négatif  que,réeutcnt  les  muscles  [Itnd.,  113-120).  —  Sur  la  transformation  de' 
la  graisse  en  hydrate  de  carbone  dans  l'organisme  des  animaux  non  alimentes  (T.  fi.,  1890, 
cxxii,  109S-1103).  —  Source  et  nature  du  putenticl  dinctement  utilise  ilans  le  travail  mus- 
culaire, d'après  tes  échanges  respiratoires,  chez  l'homme  en  élat  d'abstinence  it'.  H.,  1896, 
cxxii,  1103-1169).  —  Les  échanges  respiratoires  dans  le  cas  de  contracl ions  musculaires  pro- 
voquées électriquement  chez  les  animaux  en  état  d'abstinence,  ou  noun'is  avec  une  ration 
riche  en  hydrates  de  carbone;  corollaires  relatifs  à  ta  détermination  du  potentiel  directement 
consacré  au  travail  physiologique  d>smnscles  \C.  R.,  1896,  cxxn,  1244-1250)  (avec  Lai'laniê). 
—  liappnrts  de  la  dépense  encrgciiquc  du  muscle  avec  le  degré  ilc  raceourcùsement  qu'il 
affecte  en  travaillant,  d'après  les  échanges  respiratoires.  La  dépense  est  d'autant  plus  faible, 
pour  un  même  travail  accompli,  que  le  muscle  est  plus  près  de  sa  longueur  ma.rima  quand  il 
se  raccourcit  pour  travailler  (C.  R-,  cxxiii,  1896.  151-153).  —  Ce  qu'il  fout  penser  de  la  pré- 
teiulue  dmipation  stérile  de  l'énergie  dans  l'exécution  du  travail  musculaire,  d'après  les  faits 
qui  commandent  la  distinction  entre  l'énergie  consacrée  au  soulèvement  même  des  charge»  et 
celte  qui  est  dépensée  pour  leur  soutien  pendant  le  soulèvement.  Extension  des  applications 
de  ta  loi  de  l'équicalence  énergétique  en  biologie  tibid.,  283-289).  —  L'énergie  dépensée  par 
te  muscle  en  eoniractian  statique,  pour  le  sinttien  d'une  charge,  d'après  les  échanges  reapira- 
toires  [Ibid.,  1236-1241)  (en  collah.  avec  Tissot).  —  Effets  de  ta  variation  comijinée  des  deux 
facteurs  de  la  dépense  énergétique  dumuscle  sur  la  valeur  des échunges  respiratoires,  témoins 
de  cette  dépense,  dans  le  cas  île  contraction  statique  (C.  /t.,  cxxiv.  1897,  16-20).  —  Du  travail 
mécanique  de.  cause  purement  extérieure  exécuté  automatiquement,  sans  dépense  supplémen- 
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Imn"  (fifnergie  inldrieure,  pur  di's  mmcles  en  élut  de  contraction  statique.  Le  Inumil  positif 
•diminue  et  le  travail  négatif  auijmente  l'ikhau/feinent  musculaire  résultant  de  cette  tU'pense 
intérieure  IC.  H.,  r.xxiv,  596-600).  —  Critique  des'  expérieneef  de  Hoii.n  sur  la  thermoduna- 
miifue  et  le  travail  chez  les  élres  rivants.  CoinmenI  elles  auraient  dit  l'Ire  constituées  pour 
^nhoulir  à  des  conclusions  e-ractes  sur  la  valeur  de  l'éiicnjie  que  te  travail  vii'cuniqiic  prend 
[ou  donne  aux  muscles,  suivant  qu'il  est  positif  ou  négnlif(.\.  il.  P.,  1897,  220-23SI.  —  Mélhivle 
[nouvelle  pour  s'assurer  >i,  dans  les  inili''ux  vivants,  vnmme  dans  le  uwnite  inanimé,  le  travail 
Mjtif  prend  de  l'énergie  au  moteur  et  si  le  travail  négatif  lui  en  donne,  Ibid,,  aOt-âTC. 


CHAUVE-SOURIS.  —  Lescliauves-souris  sont,  parmi  les  Vorl>H>i'és  autres 
que  les  oiseaux,  les  seuls  <(ui  possèdent  la  faculté  de  voler.  En  elTet,  les  [>oissuiis  dils 
Tolaiits  ne  font  i|ae  sauter  hors  de  l'eau  en  se  soutenant  sur  leurs  nageoires  étendues  en 
I  guise  de  parachutes.  Les  rhauve.s-souris,  au  contraire,  ont  un  vol  lonuelsoutenu.  comme 
Lcelui  dos  oiseaux,  mais  l'appareil  quironstiluc  la  voile  de  l'aile  est  dilTérent;  un  examen 
altenlir  montre  que  rel  appareil  est  inférieur  A  celui  des  oiseaux.  Chez  ceu.x-ci,  la  divi- 
sion de  celle  voile  en  lames  itiiur.es,  à  la  fois  lésères,  solides  et  llexihles  (lespe/iiifs),  la 
faculté  d'élendn>  ou  de  replier  ces  lames  en  nblenant  par  le  jeu  des  muscles  les  mou- 
vements d'un  éventail  joints  A  ceux  d'une  persicnne,  font  de  cet  appareil  un  véritable 
idéal,  qui  est  loin  d'être  alleint  par  la  membrane,  tendue  comme  une  voile  du  navire, 
qui  constitue  l'aile  des  Chiroptères.  En  outre  ces  mammifères  ne  possi-dent  pas  les  sacs 
aériens  qui  allèrent  l'oiseau  en  permettant  au  fluid>'  ambiant  de  pénétrer  jusque  dans 
les  viscères,  jusqu'i'i  fexlrémiU'  des  os  des  membres  et  jusque  dans  la  li^c  des  plumes. 
Quoiqu'il  en  soil,  ne  pouvant  imiler  l'aile  de  l'oiseau,  c'est  l'aile  de  la  chauve-souris  que 
l'iiotnine  a  cherclié  à  réuliKcr  dans  la  plupart  des  essais  d'aviation  tentés  jusqu'à  ce  jour. 
A  ce  point  de  vue.  la  conforniatioii  de  i'ailc  du  Chiroptère  nous  intéresse  à  plus  d'un 
litre,  et  l'on  peut  re;;retler  qu'elle  n'ait  pas  été  l'objet  d'un  plus  grand  nombre  de  travaux 
portant  sur  les  formes  très  variées  que  l'on  rencontre  dans  cet  ordre.  On  y  trouve,  en 
elTet,  comme  chez  les  oiseaux,  des  types  bous  voiliers,  à  ailes  longues  et  pointues,  et 
d'aulres,  mauvais  voiliers,  à  ailes  courtes  el  larges. 

An.os  (ISS.ïi,  qui,  après  Si^nÔBL  |I870),  a  étudié  l'organe  du  vol  chez  les  Chiropl<*res, 
constate  l'élasticité  de  la  membrane  de  l'aile  iiu'il  compare  à  du  cnoulclioiif,  et  con- 
firme la  présence  d'un  muscle  fcnsci/r  qui  doit  jouer  un  rôle  imporlanl  en  mndilianl  la 
forme  et  la  résistance  de  la  membrane.  Ce  muscle,  élastique  et  contractile  idorsu-occipi' 
tal  de  CiiviKR,  slerno-railial  de  Maisonnecve),  n'est  pas  apparemment  le  seul,  et  l'étude 
minotiense  des  tendons  des  doij^ls  montrera  vraisemblablement  que  l'unimal  peut 
réduire  ou  augmenter  sa  voilure  par  la  simple  llexion  de  certaines  phalanges.  (Vest  \i\ 
un  point  important  ;  car  on  sait  combien  le  vol  des  chauves-souris  est  gêné  p.ir  le  venl. 
bien  qu'il  soil  certain  que  l'absence  des  insectes  dans  l'air  est  ta  véritable  cause  du  repos 
auquel  ces  animaux  se  condamnent  dés  que  le  vent  suiiflle  un  peu  violemment,  .\sians, 
qui  s'occupe  surloiil  de  l'aile  des  invertébrés,  arrive  à  celte  conclusion  que  l'ii|ipareil  du 
roi  chez  les  Chiroptères  forme  la  transition  entre  l'aile  des  Insectes  cl  l'aile  des  Uiseaux, 
et  que,  chejt  ceux-ci  comme  chez  'es  Chauves-souris,  l'organe  est,  grosno  modo,  une  aile 
d'insecte  portée  à  l'extrémité  d'un  bras  articulé. 

La  puissance  de  l'aile  des  Chauves-souris  réside  surtout  dans  le  développeraenl  des 
muscles  de  l'épaule  et  du  bras  qui  s'attachent  à  un  sternum  caréné  comme  celui  des 
Oiseaux.  Les  Chiroptères  peuvent,  comme  ces  derniers,  rester  au  vol  pendant  des 
heures  et  accomplir  de  longs  voyages.  Le  fait  a  été  constaté  sur  les  Itoiissetles  (Pteropus 
tnediim,  ('ynoiii/eleris  aa\plexicaudata) ,  ipii  ne  sont  pourlanl  pas  des  mieux  doués  sous 
le  rapport  de  l'aile.  On  a  constaté  que  cette  dernière  espèce  pouvait  faire,  en  une  seule 
nuit,  jusqu'il  dix-huit  lieues  à  l'aller  el  autant  au  retour  d'une  seule  traite,  pour  se  pro- 
curer les  fruits  dont  elle  se  tioiin-it  iDonso.N,  1S78;  Trouessart,  1879).  C'est  ce  qui  explique 
la  distribution  géographique  de  ces  animaux,  qui  sont  les  seuls  mammifères  indigènes 
de  la  Nouvelle-Zélande  et  des  archipels  les  plus  éloignés  de  la  Polynésie  on  ils  n'ont  pu 
parvenir  qu'en  volant  par-dessus  les  mers. 

Les  aiiyratiuns  des  Chiroptères  ont  longtemps  été  niées  k  tort  par  la  plupart  des  natu- 
ralistes. Cependant,  dès  le  siècle  dernier,  Spai.lamzani  (d'après  Senebikb,  1807)  aflirniait 
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quo  >•  la  plupart  des  i^hauves-suiuis  d'ilalie  sonl  des  animaux  de  passage  a.  Blasics  el 
KoLENATi  (<8.)7)  réunirent  aussi  dos  faits  à  l'«|ipui  de  cette  opinion, en  éludiaiilles  espèces 
de  Suisse  el  d'Aliem.'iyno.  Plus  récemment  MRiiRiAM(18iSt)i  a  démontré  le  fait  sur  plusieurs 
espèces  (le  l'Amérique  du  Nord. 

Organes  des  sens.  —  A  l'exception  de  la  vue,  on  peut  dire  que  tous  les  organes 
des  seus  sonl  très  développés  cUpz  les  chauves-souris  :  mais  ce  qui  frappe  le  plus  cliez  ces 
animaux,  c'est  le  développement  exceptionnel  que  prend  la  peau,  c'est-à-dire  r(>rj.'ane 
du  /ouc/itr  (membrane  de  l'aile,  ciinque  auditive,  feuilles  nasales,  glandes,  sébacées,  etc.). 

Vue.  —  Les  yeux  sont  très  petits  cnmme  chez  les  animaux  •|ui  vivent  sous  terre  iTaupe 
Rai-Taupe,  etc.),  ce  qui  s'explique  [>ar  l'iinlnlal  des  Clinuves-souris  dans  des  cavernes  ou  des 
trous  d'arbres  obscurs  d'oii  elles  ne  sortent  que  la  nuit  pour  se  livrer  à  la  chasse  des 
insectes.  Les  [Rousselles  frugivores,  qui  sont  plus  rarenienl  cavernicoles,  ont  des  yeux 
normalement  développés.  Les  expériences  célèbres  de  Spalla.nzani  (17114)  ont  montré 
que  le  sens  de  la  vue  n'était  pas  indispensable  à  ces  animaux  et  pouvait  élre  suppléé 
par  les  autres  sens.  ApiV-s  avoir  crevé  les  yeux  à  des  Chauves-souris  insectivores  de  notre 
pays,  ScALi-AN/AM  lâcha  ces  animaux  dans  une  vaste  chambre  remplie  à  dessein  d'obslacics 
variés  (branches  d'arbre,  fils  leinios,  (ilel  ùlari^e  maille,  etc).  Les  Chauves-souris  volèrent 
au  milieu  de  ces  obstacles,  en  les  évitant  avec  autant  d'aisance  que  si  elles  n'avaient  pas 
été  aveufiles,  elles  surent  s'échapper  par  des  fenêtres  laissées  ouvertes,  sans  aller  se  jeter 
contre  les  vitres  de  celles  qui  étaient  fermées;  dans  une  caverne  elles  surent  trouver 
sans  hésitation  les  ti-ous  et  les  lissuies  qui  pouvaient  leur  servir  de  refuge.  Pour  savoir 
quel  était  le  sens  qui  suppléait  celui  de  la  vue,  Spallanzaxi  chercha  à  priver  succes- 
sivenieiil  ses  chauves-souris  aveugles  du  sens  de  l'ouïe,  puis  de  ceux  de  l'odoi'at,  du 
goiM  el  du  loucher;  mais,  lro]i  pressé  de  conclure,  d'après  cette  première  série  d'expé- 
riences encore  incomplètes,  il  émit  riiypolbi''se  qu'il  devait  exister  chez  //■<  cliauves-souns 
un  sixii^mc  sens  rticore  inconnu.  La  faussrlé  de  celte  hypothèse  fut  relevée  par  (i.  Crvien 
(IT'.lo),  qui,  sans  avoir  répété  les  expériences  de  Spallanzam,  lit  remarquer  que  le  sens 
du  toucher  donne  des  perceptions  plus  variées  qu'on  no  le  suppose  généi'alement  :  la 
tem]iérature  de  l'air,  ses  mouvements,  sa  résistance  peuvent  être  ainsi  appréciés.  Il 
suflil  poiu'  cela  d'une  surface  libte  assez  étendue  et  dénuée  de  téguments  durs  :  or  In 
membrane  de  l'aile,  à  la  fois  dénuée  de  poils  et  bien  fournie  de  nerfs,  réalise  cette 
condition.  Les  chiroptères  ont  donc  un  lad  |ilus  parfail,  mais  non  un  sixième  sens. 

Peu  après,  Jl'rink,  de  (jenève  (ITj'ii,  reprit  nu'lh(jdii[iiemi'Ul  les  expériences  de 
Spallanzani  el  arriva  à  un  rèsullal  plus  précis.  Il  constata,  comme  celui-ci,  combien  les 
Chauves-souris  étaient  peu  gênées  par  la  privation  de  la  vue  :  mais,  ayant  rempli  leur 
conduit  auditif  externe  de  pommade  ou  de  colle  de  farine,  il  vit  que  ces  animaux, 
précédemment  si  agiles,  étaient  devenus  incapables  de  se  diriger,  el  il  en  conclut  que 
c'était  le  sens  de  l'ouïe  qui  supplée  ici  le  sens  de  la  vue.  C'est  ce  que  reconnut  bientAt 
après  SPA1.I.A.NZA.NI  lui-même  :  «  Cet  animal  fia  chauve-souris),  dit-il,  n'est  point  pourvu 
d'un  sixième  sens...  Le  tact,  quelque  exquis  qu'on  le  s(ip|iose,  ne  pourra  l'avertir  du 
voisinage  souvent  éloigné  d'un  plafond,  d'une  muraille,  d'une  fenêtre...  Quelques  essais 
avaient  éualemenl  ftiil  exclure  le  sens  de  l'ouie;  mais  des  ex()ériences  plus  exactes  ont 
démontré  (a  Juni.vE,  de  Cenévei,  que  l'ouïe  remplace  véritablement  chez  la  chauve-souris 
l'organe  delà  vue...  ■'  (SrALLANZANi  in  Se.neuieh,  180ID.) 

OMie.  —  L'organe  de  l'ouie  est  en  effet  très  développé '-hi/.  la  plupart  dos  Chiroptères  : 
il  suftlt  de  rappeler  ici  la  dimension  énorme  de  la  conque  auilitive  chez  l'oreillard  {l'Ie- 
cottts  iiuriliii:)  et  plusieurs  autres  espèces  où  cet  organe  atteint  la  longueur  du  corps  de 
l'animal,  ['intiltim  tragus),  lame  tnince  et  rigide  qui  se  dresse  au  milieu  de  celte  conque, 
est  évidemment  un  organe  sensible  à  toutes  les  vibrations  de  l'air,  une  sorte  de  diapason, 
qui  reproduit  et  amplillc  les  ondulations  sonores.  Mais  l'oreille  iiih-rne  n'est  pas  moins 
remarquable  par  son  développement,  comme  le  prouve  lerentlement  des  bulles  auditives, 
très  notable  surtout  chez  les  MànuinjiUitii-s  qui  sont  précisément  dépourvus  d'orcillon,  et 
qui  ont  pourtant  l'ouïe  très  sensible.  On  sait  que  les  Chauves-souris  perçoivent,  à  une 
grande  distance,  des  bruits  qui  échappent  complètement  à  notre  oreille:  par  exemple  la 
slridulaliiiti  aiguë  produite  par  les  vibrations  de  l'aile  de  très  petits  insectes.  L'élude  de 
l'oreille  interne  des  Chauves-souris  est  encore  à  faire.  Pendant  plusieurs  années,  l'.\ca- 
déraie  des  sciences  a  mis  ce  sujet  au  concours  pour  l'un  de  ses  prix  :  il  ne  semble  pas 
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que  celle  recherche  ail  tetilé  les  naturalistes,  et,  dans  toos  les  cas.  le  prix  n'a  pas  été 
décerné.  Il  serait  cependant  très  intéressant  de  reprendie  les  eipériences  de  Sfallan- 
z*M  et  de  JuRiME.  vieilles  d'un  siècle,  en  les  entourant  de  tous  les  pF-rreclionuemonls  que 
comporte  l'expériinenlation  moderne,  et  de  s'assurer  si  ri-ellement,  comme  le  dit  SciL- 
LVMANi  (1800),  la  Chauve-souris  est  un    nniiiKil  qui  coil  par  l'oieille. 

Oiioriil.  —  L'odnrat  n'est  pas  moins  dévelo[(pé  que  l'ouie  chez  les  Chauves-souris, 
c«mnie  l'indique  la  pn-sence  de  feuilles  nasales  et  de  replis  anfraclueiix  (jui  projettent, 
en  quelque  sorte  au  dehors,  la  membrane  olfactive  et  sont  accompagnées  de  glandes 
nombreuses  et  volumineuses.  Ces  replis  sont  des  or^'anes  de  tact  analogues  aux  vibrisses 
ou  moustaches  des  Chais  et  des  Rongeurs,  mais  beaucoup  plus  délicats  (ItEOTrL,  1873, 
DoBSON,  1878),  et  qui  sont  conlinuellenient  lultréfiés  par  les  glandes  sébacées  qui  les 
entourent.  Ils  sont  innerves  parla  branche  maxillaire  supérieure  dn  nerf  delà  cinquième 
paire  qui  est  très  développée,  ,iinsi  que  ta  branche  unsale,  tandis  que  les  branches  palpé- 
brale  et  labiale  sont  très  grêles;  la  brandie  uphlalniique  envoie  également  un  gnis  ueii 
k  la  feuille  nasale.  H  est  évident  que  les  replis  de  celte  feuille  peuvent  Iraiismelli'c  aux 
neris  l'impression  des  vibrations  aériennes  produites  par  l'approche  des  objets,  nolam- 
nienl  par  le  mouvement  d'un  insecte  au  vol.  On  peut  se  demander  si  l'odeur  très  forte 
répandue  par  tout  le  corps  des  Chauves-souris  et  particulièrement  par  les  glandes  de  la 
face  ne  joue  pas  un  certain  rAle  dans  la  capture  des  insectes  en  Mupi-fiiint  ceux-ci  au 
moMienl  où  le  Chiroptère  s'élance  sur  eux  la  gueule  outerle? 

lioHt.  —  Le  goiH  doit  être,  chez  les  Chiroptères,  en  rapport  avec  l'odorat.  Des  expé- 
rience» précises  sont  à  faire  à  cet  égard  :  tout  ce  que  l'on  peut  dire,  c'est  que  la  voracité 
de  ces  animaux  est  extrême  (V.  TrcRERUAiSN,  1888). 

Toiichcf.  —  Quoi  (|u'en  ait  dit  Simi-lanzam,  et  comme  Ci:viRn  l'a  fait  remarquer  avec 
raison,  le  sens  du  toucher  est  très  développé  chez  les  Chauves-souris.  Ce  sens  réside  spé- 
cialement dans  la  membrane  de  l'aile  et  dans  celle  de  la  conque  auditive  (Scuohu,  1871), 
Celle-ci  est  pourvue,  aussi  bien  que  l'iiilc,  de  petites  glandes  saillantes  et  de  soies  en 
forme  de  vihrisses  qui  i.ont  des  organes  de  tact  I.u  quantité  de  glandes  cutanées  odori- 
férantes et  de  poches  que  l'on  trouve  sur  tous  les  points  du  corps  chez  les  Cliiroplères 
est  vérilabbîmenl  surprenante.  Ces  glandes  peuvent  être  fionfalcs  {Phi/llitrliinn',  gulaires 
ou  situées  au  cou  {Tii/ilio^oiii,  (.'htiromeles,  Molossus,  elc.i,  à  l'épaule  (Kpoinophorus),  à  la 
poitrine  lAmetiiiid},  au  pubis  uu  à  l'anus  [Hliinittoplius,  Meijinlermi,  Xoctilùi),  eulln  aux 
ailes  Saccopteri/x).  Les  vastes  sacs  alaires  que  l'on  trouve  dans  ce  dernier  genre  ont  été 
pris  autrefois  pour  des  sacs  aéiieti'i  dilatables  :  ce  sont  en  réalité  des  glandes  sébacées 
qui  ne  sont  bien  dévelo;.ipées  que  chez  le  mdle.  On  doit  considérer  toutes  ces  glandes 
comme  des  organes  se}  uels  secombiires,  destinés  à  faciliter  la  réunion  des  sexes  dans  les 
cavernes  obscures  ofi  vivent  les  Chauves-souris  insectivores.  Chez  les  grandes  llousselles 
qui  ne  fréquentent  pas  les  cavernes,  l'odeur  de  ces  glandes  est  un  moven  de  protection, 
aus'i  les  glandes  sont-elles  égalcnicnt  rléveluppécs  dans  les  ileux  sexes. 

Système  digestif.  —  Dentition.  —  Le  jeune  Chiroplère  nuit  avec  ses  denl^  de  lait 
déjà  bien  développées,  et  la  forme  de  ces  dents,  recourbées  en  haniei;on,  lui  penncl  de  ■ 
s'attacher  solidement  aux  mamelles  de  sa  mère.  Le  canal  aliineutalre  est  et)  rapport 
avec  le  régime,  plus  compliqué  chez  les  Roussettes  frugivores,  plus  court  et  plus  simple 
chez  les  Chauves-souris  insectivores,  mais  il  est  surtout  remarquable  par  sa  brièveté  dans 
le  genre  Desmodus  qui  se  nouriit  pres(|ue  exclusivement  du  sang  des  vertébrés.  Chez  cet 
animal,  l'œsophage  est  d'une  étroitesso  extrême  et  i'ealomac  se  distingue  à  peine  du 
reste  de  l'intestin;  le  cardia  et  le  pylore  se  louchent,  le  grand  eiil-de-sao  formant  une 
sorte  de  cœcnni.  Les  genres  nesinniliis  et  IHpIn/lla,  qui  habitent  l'Amérique  méridionale, 
sonl  les  seuls  dont  l'organisation  soit  en  ra|)purl  avec  les  mœurs  sanguinaires  que  l'on 
prèle  communément  aux  n  Vampires  u.  Le  véritable  Vampirus  est,  en  réalité,  presque 
exclusivement  frugivore,  comme  l'indique  sa  dentition. 

Hibernation.  —  Les  Chauves-souris  insectivores  des  pays  tempères  qui  n'é migrent  pas 
s'engourdissent  en  hiver  dai's  les  cavernes  à  la  niuiiière  de  certains  flijngeiirs  (Loir, 
Mannollc),  mais  leur  sommeil  n'est  jamais  aussi  profond.  Il  est  souvent  inlerrompu  par 
des  périodes  d'activiti'',  et  il  n'est  pas  rare  de  voie  des  Chauves-souris  se  livrera  lâchasse 
des  insectes  eu  plein  hiver  (décembre-janvier),  des  que  la  lempéralure  se  radoucit  assez 
pour  que  ces  insectes  eux-mêmes  sortent  de  leur  retraite.  Sp-illanzani  (Se.<«boirr,  1807), 
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avait  déj/i  fait  des  recherches  à  ce  sujet.  Il  dit  que  la  lempéralurc  du  corps  des  Chauves- 
souris  en  (-lé  i-st  eti  moyenne  de  31"  (ci?  qui  esl  jhmi.  comparé  à  la  lenipéraliire  des 
oiseaux  qui  ulteint  42°  et  plus).  Celle  température  iliDiinue,  ea  suivant  les  uâr.illutions  de 
la  lempfralure  île  l'air,  mais  l'ile  reste  toujours  supih'ieure  à  l'i'lle  dernière,  (jite  Ciiauvo- 
souris  peut  luiulier  en  liHharftie  par  le  fait  de  passer,  élaiil  éveilli-e,  d'une  teuipéralure 
froide  k  une  température  chaude,  ce  qui  semble  paradoxal,  et  réciproquement,  s'éveiller 
en  passant  d'une  température  chaude  à  ono  température  froide.  Mais  ceci  semble  un 
moyen  de  protection  inslinctif,  puisque  l'animal  doit  se  réveiller  pourcherclier  un  refuge 
daiis  un  lirn  mifux  abrité,  lorst|ue,  pendant  un  hiver  ri;iOureux,  la  jjelce  pénètre  dans 
l'endroit  où  il  s'est  tout  d'alioid  engourdi.  Lorsqm-  les  Chauves-souris  sontcomplèlement 
léthargiques,  elles  resiùrent  à  [leine  et  n'absorbent  pn.'ique  filus  d'oxyjène.  —  Dklsai  x 
(1887),  a  ronslaté  que  les  Cliauves-souris  en^ourdies  pemlaiit  l'hiver  sont  peu  sensibles 
à  la  lumière  'M  au  btuil,  mais  très  sensibles  aux  excilalinus  méi  aniques  :  elles  se  réveil- 
lenl  quand  on  les  Louche  sans  précautions.  Pendant  le  sommeil  hibernal,  la  respiratioa 
semble  tout  a  lait  sui^pendue  :  un  ne  perçoit  aucun  mouvement  respiratoire.  Le  moindre 
altoucliement  suflil  pour  provoquer  ces  mouvements  respiraluir.is,  et  si  on  renouvelle 
les  atlourliemenls,  l'animal  se  réveille  complrtcnient.  Ce  réveil  s'accompagne  d'une  élé- 
vation <le  température  nolalde  :  ainsi,  chez  l'Oreillard,  l'.iir  nriiliiant  étant  à  0»,;;,  on  con- 
state iitKuédiatemenl  sur  l'animal  réveillé  une  température  de  7".  Malj^M'  le  sommeil, 
l'animal  esl  si-nsihle  à  la  raréfaclion  de  l'air  :  il  tombe  d'abord  !\  demi  asphyxié,  pois  se 
réveille.  Sur  la  Chauve-souris  en  étal  triiibcriialion  un  abaissement  de  température  a  pour 
effet  de  diminuer  le  chiffre  d'anhydride  carbonique  contenu  dans  le  sang.  Le  Chiroplère 
hibernant  se  comporte  donc  comme  un  animal  à  sang  froid.  On  sait  que  chez  les  ani- 
maux à  sang  chaud  l'abaissement  de  température  exagère  au  contraire  l'intensité  des 
échanges  respiratoires.  Ces  recherches  de  DEL>\rx  ()euvent  servir  à  expliquer  les  obser- 
vations anciciinemenl  faites  par  Si'allaxzani  et  ijue  nous  avons  rapportées  ci-dessus. 

Reproduction.  —  On  --ail,  depuis  b-s  recherches  de  Van  Benkdf.n  (  IS'75),  ronlirmées 
|ini  celles  d'EiMEH  ilS79;i,di;  Ue.v.Kciiii  et  de  I'"iiies  ()S7',I  ,  que  raccùu|)lemi-nt  des  CUiauves- 
souris  d'Europe  a  lieu  à  l'automne,  avant  le  sommeil  hibi-rnal  et  que  la  femelle  conserve 
sa  provision  de  sperme  pendant  loule  la  période  hiberuule.  Van  Bk.nkden  crut  tjue  l'œuf, 
après  avoir  été  fécondé,  subissait,  comino  BiscuoFf  l'a  montré  sur  le  chevreuil,  un  long 
repos,  pour  se  développer  seulement  au  prinli'mps.  EiMKa,  au  contraire,  puis  Be.necsk  et 
Khiks,  constatèrent  que  la  fécondation  n'a  lieu  iju'aii  sortir  du  sommeil  hibeinal.  Maljjré 
les  suppositions  contraires  de  \.  Uobin  il88a),  basées  sur  l'examen  d'animaux  trop  jeunes 
pour  être  considérés  comme  adultes,  les  recheri-hes^  récentes  de  Uolli.vat  et  TnouKssAiiT 
(I8«5j,  de  Mathias  Di'val  (1895),  ont  mis  hors  de  doute  l'cxactiludo  des  observations 
d'KiuEH,  de  Hkneckk  et  de  Fbies,  Il  n'y  a  pas  de  nouvel  accouplement  uu  printemps, 
bieu  iiue  les  organes  des  màles  soient  encore  pleins  de  spernialoicoides  :  mais  la  fécon- 
dation a  lieu  seulement  à  celte  époque,  et  toutes  les  femelles  dont  le  vagin  renferme  du 
sperme  ont  conservé  ce  liquide  fécondant  depuis  l'autûiniic  iirécédunt  (Holli.n*t  et 
TaouES-ART,  189;>,  «896). 

La  présence  d'un  bouchon  vatjinal,  semblable  à  celui  des  Rongeurs,  semble  en  rapport 
avec  la  necessilé  de    conserver  intacte  jusqu'au  piiiilemps  celle  provision  de  sperme. 

Quoi  qu'en  ail  dit  Caiil  VoiiT  (1881),  il  esl  ciMlaii»  que  ce  bouchoiv  n'existe  pas  chez  les 
femelles  vierges;  car  il  esl  fourni  par  le  m;\le,  et  l'on  y  constate  facilement  la  présence 
des  spermatozoïdes,  soit  dans  le  noyau  central,  soit  dims  la  masse  périphérique  (Kolli- 
NATCtTROi'KssAHT).  La  coagulation  et  le  durcisse  ment  de  ce  noyau  paraissent  dus  à  l'action  du 
liquide  i)rostatique  découvert  pur  Camus  cl  Ijlky  (1890)  dans  les  vésicules  séminales  et  qui 
est  un  véritable  ferment  désigné  ullérieureiaenl  par  Glev  (I8'.(7)  sous  le  nom  de  Vesi- 
riilase.  On  retrouve  d'ailleurs,  sous  une  autre  furnu',  la  substance  de  ce  bouchon  dans 
l'urèthre  des  mâles  qui  ne  s'en  sont  pas  encore  débarrassés  :  il  présente  alors  la  forme 
d'un  clou  allongé,  moulé  sur  les  parois  de  l'urèlbre,  mais  n'alteignaiit  jamais  le  degré 
de  dureté  et  de  transparence  qu'il  acquiert  dans  le  vagin  de  la  femelle.  Che/.  celle-ci, 
il  présente  une  foi'me  ovoïde  et  le  volume  d'un  pépin  de  mandarine  transparent  comme 
de  la  gomme  arabiijue  ou  du  verre,  avec  un  noyau  central  opaque  et  blunchàlre. 

Chez  le  m.lle,  la  sécrétion  de  sperme  esl  tellement  surabondante  qm:"  ce  liquide  retlue 
de."  vésicules  séminales  dans  la  vessie,  où  il  foroïc  un   dépiM  stratiHé  dans  la  partie 
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déclive  de  l'organe,  c'esl-à-dirodans  le  finiJ,  puisque  l'animal  est  suspendu  parles  pieds. 
Ce  di'-pôt  ni-  se  mélange  pas  à  l'urine  pI  reniplil  cjiieliiuefois  enlii>rernenl  ce  réservoir  : 
les  spernmlozoîdes  y  conservent  des  niouveiiienls  très  actiTs.  Cependant  celle  énorme 
réserve  de  lii|uidc  spermati([ue  resti-  inutilisée,  an  niuins  au  point  de  vue  de  la  fécunda- 
lion  ;  car  les  jeunes  femelles  (|ui  n'uni  pas  reçu  Ir-ur  provision  de  sperme  à  l'automne 
restent  vierges  et  doivent  attendre  l'automne  suivant  pour  être  fécondées.  D'ailleurs, 
dès  ifiie  la  glande  génitale  est  en  fonction,  e'esl-ii-dire  ilès  le  mois  de  septembre,  on 
trouve  chez  les  mâles  du  s[iernie  dans  la  vessie  :  cette  particularité  n'est  donc  pas 
spéciali-  à  la  pe'riode  d'Iiibernation  (RoLLiNATet  Trhukss.^iit,  I89ô-(896). 

D'après  Mathias  Kival  (INltii)  la  fécondation  a  lien  en  mars-avril.  Dn  des  ovaires 
laisse  écliapper  l'ovule  ipii  est  aussilût  fécondé  par  les  spermatozoïdes  enima^'asinés depuis 
l'automne  et  l'ovule  fécondé  vient  se  lixcr  toujours  dans  U  corne,  droite  de  l'utérus,  car 
d'ordinaire  il  n'y  a  qu'un  seul  petit.  En  même  temps,  le  bouchon  vaginal  est  expulsé, 
non  sans  occasionner  nnc  légère  déchirure  h  la  *ulvu  qui  est  souvent  sanguinolente. 
La  mise-lias  a  lieu  en  mai-juin,  de  telle  sorte  que  la  gestation  est  en  moyentje  de  deux 
mois,  variable,  d'ailleurs,  suivant  les  es|)èe.es.  La  piésentation  |iar  les  extréniilés  infé- 
rieures (genou)  est  la  règle,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  chez  les  autres  nianiiiii- 
féres.  Il  e>t  probable  i|ue  cette  présentation  est  nécessitée  par  la  confornialion  du 
inemlire  antérieur  el  surtout  la  longueur  de  l'avaut-bras  (radius),  qui  en  se  déflé- 
cbi>saiit  serait  uu  obstacle  insurmontable  à  l'accouchement,  si  la  présentation  avait  lieu 
par  la  IJte. 
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CHELIDONINE.  —  Les  effets  pliysiolopriques  de  la  chélidonine  ont  été  étu- 
diés uvec  soin  par  IL  .Mkveii  [Ueb.d.  M'irk.  einiger  Pdpaveracccnalhnl'yide.  A.  P.  P..  !892, 
Mix,3'.>6-43U  .  Il  distingue  dans  la  r.hi'HiJoninc  i:iii((;ilc.iloi(les  :  la  cli^lidoniiie  iC-"II'''.\Ôm; 
l'a  homoihélidoniiie  iC^-I1^'.\0'j;  la  [■i  licwnorhélidonino  ;C^'H-'NU')  ;  et  la  sanguinariiit> 
(C*''ll''.\'0'i.  La  chiMidoiiiiie  agirait  i'i  la  nianit-re  de  la  morphine;  mais  a  ilose  plus  Taible, 
et  sans  amener  l'excilabilité  nMlcxe  et  les  vomisseirienls  Jl'  la  morphine.  \  la  faible  dose 
(le  0,002o,  elle  diminue  la  fréquence  des  balteiiietUs  du  cmur  cliei  la  f^reiiouille,  et  arrête 
complètement  le  cœur  à  lu  dosa  de  0,02.  La  Ji  homochélidonine  est  plutdi.  convulsivanle, 
tandis  que  l'i  homochélidonine  piovoquc,  comme  la  rliélidonine,  de  l'analgôsie,  de  la 
stupeur,  de  la  paralysie  des  terminaisons  niolrices  et  du  cœur.  I.a  chéliirvlbrinc,  qu'on 
trouve  associée  .i  ta  sariguiuarino  dans  les  racines  de  sanguinaire  (C-'ll"NO'),  produit  une 
paralysie  générale  des  Icrminaisuns  motrices,  tandis  i{o<.'  la  sanguinariue  a  au  début 
une  action  convulsivante. 

CHÉLIDONIQUE  (Acide)  (C'H'OM.— Corps  extrait  de  la  grande  <héli- 

doine.  Clauies  a  fait  la  syulliése  de  ce  corps  en  laisant  réagir  l'acétotie  sur  l'élhylale  de 
sodium  et  l'éllier  oxalique.  I'brato.veb  et  Stkasseri  ont  aussi  fait  par  d'aulreîs  procédés 
celte  nifime  syulhése  [D.  H'.,  (2),  1057). 

CHÉLONIENS.  — Voyez  Reptiles. 


CHEVAL.  —  Lu  titre  aussi  laconique  que  celui-U,  d;ins  un  dicti<)nnaire  de 
physiologie,  appelle  queli|U(>$  mots  d'explication.  Il  ne  s'agit  pas, scni!>le-t-il  à  l'auteur, 
de  résumer  toute  la  pliysiologie  à  propos  du  cheval,  mais  bien  de  rappeler  aux  pbysio- 
lojîisles  qui  n'ont  pas  l'Iiabilude  d'observer  ou  d'expérimenter  sur  cet  animal,  les  carao- 
léristi(jues  zoologiijues  et  physiologiques  du  cheval,  la  manière  de  l'utilisi^r,  les  particu- 
larités spéciales  de  ses  fonctions,  les  rechen-Mies  et  les  comiuétcs  soienliliques  qu'd  a 
facilitées,  çrAco  à  sa  taille  ou  à  quelqut-s-unes  de  ses  dispositions  analomiques. 

L'article  coniprcndra  dune  ilcs  notions  ijui  lu"  se  lieront  pas  très  bien  lus  unes  aux 
autics.  Toutefois  nous  nous  efforcerons  d'atténuer  cet  inévitable  défaut  dans  la  mesure 
du  possible. 

SOMMAIRE.  —  A.  Caracitriiliquea  zooloffiquen.  —  B.  Citractérisliqnea  jihyuiolaijiques  gfnémkt. 
—  I,  ic'jj'imc.  —  i,  icinpéraiure;  3,  pouls;  1,  respiration:  ~>,  repri>duction  ;  6,  fioveloiipciiirnt 
et  crùissance;  7,  sans.':  8,  lvmplic;'J.  urine;  10,  sui'ur.  —  C.  Ulilisntion  du  cheval dnm  lea  Inliurn- 
loires  de  physiologie.  —  I,  conlention  du  rlieval  doljout;  2,  contention  du  clu-vi»!  coiicM;  3, 
nppureils  spéciaux  pour  mainleuir  le  cheval  duns  ccrlnmcs  attitudes  :  i.  lu^go  des  aoesibésique»  ; 
3,  imuioljUisatioii  par  la  section  du  bulbe  :  respiraCion  .ulinciclle.  —  U.  l'iirlictiluiiles  o//>')7«  /mr 
les  fonctions  chez  le  cheval.  1,  alimcutatinn;  2,  rations:  n,  ration  de  travail;  b,  ration  denin'- 
licn:  c,  ration  de  transport;  d,  composition  iuiméiliate  ol  élémentaire  des  rations;  e,  relation 
nutritive;  f.  relation  adipo-proiéiqup;  7,  itigcaiibUiti';  A,  valeur  calorimétrique  de  I»  ration: 
i',  quulili;  d'unir  lionne  ration;  j,  substitution;  3,  aliment:!  ciceptiouncls;  4,  préhension  des  ali- 
mcnls;'>,  mastication  buccale;  li,  insalivalion;  7,  d^);lutition  et  \omis3cment;  K,  digestion  gas- 
trique: a,  r.ipiilité;  6,  réic  du  pylore;  c,  inltuence  de  la  niaslicalion;  <i,  (-l'Hcacitù  du  suc  gas- 
trique; e,  récolte  ilu  suc 'gastrique;  f,  état  du  contenu  de  l'estomac  au\  diverses  phases  de  la 
digestion  gastrique;  9,  disgestion  intestinale  :  a,  digestion  dans  l'intestin  grMe;  A,  digctlion 
dans  le  gros  intestin;  c,  répartition  ilcs  malitres  alimentaires  dan'  le  lube  digestif:  durée  de 
JadigesiioD  iotesLiaalc; d,  gai  du  l'appareil  digestif  du  cheval:  e.  phénomènes  de  putréfaction 
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(iaos  l'inteslin  du  cheval  ;  10,  absliaencc  ;  1 1 ,  alisorplioo  ;  12,  circulalioa  et  éliminalioD  des  sab- 
st.inces  min<>ralea  du  ralimeiil;  13,  phcnoniùnes  niecuDÏques  de  la  respiration:  a,  nombre  des 
mouvements  respiratoires  :  <!>,  mouvements  des  nasaux;  importance  de  la  contraccilité  des 
muscles  moteurs  de  ce»  orifices;  c.  Je  cheval  pciii-il  respirer  par  la  bouche?  «/,  relations  entre 
les  mouvements  respiratoires  et  les  déplacements  de  l'air  dans  la  trachée;  14,  phénomènes 
physiques  et  chimiques  do  la  respiration  :  a,  volumi-  d'air  mis  en  circulation  dans  l'appareil 
respiratoire  du  cheval;  h,  inodiiicalions  imprimées  à  l'air  inspiré;  consommation  d'oxygène, 
production  d'acide  carbonique:  15,  locomotion;  16,  circulation  cardiaque;  H,  circulation  vei- 
neuse; IS,  détermination  des  |)oinl9  excitables  du  manteau  de  rhémisphèr<<  des  animaux  soli- 
pidcs;  19,  persistance  de  l'cxcilaliilitc  dans  le  bout  périphérique  des  nerfs  .tprès  la  section  :  21). 
centres  de  température:  i\,  vernissage  de  la  peau.  —  E.  Hechfrches  et  eoiiquétea  acienlifiquen 
facilMfs  par  l'usage  du  c/ieial.  I,  circulation  du  «ang  :  a,  cardioscopic  ;  A,  cardiographie  ;  c, 
troubles  imprimés  au  jeu  du  cœur  p.^r  l'excitation  ou  la  section  des  pneumogastriques;  </,  hémo- 
dromograpbie  :  e,  circulation  .irtériellc;  f.  sphygmo^^raphie  ;  g,  vitesse  de  la  circulation  géné- 
rale; 2,  élude  des  nerfs  vaso-moteur»;  3.  citvulation  veineuse;  ^,  circulation  lyniph.iûqiie;  '., 
palhogvnie  dos  bruiis  de  soufHc;  6,  élude  sur  le  mécanisme  de  la  déglutition;  1,  étudt  sur  les 
agents  de  l'absorption;  8,  recherches  expérinientalcs  »ur  le  travail  musculaire;  9.  contribu- 
tion à  l'étude  de  la  physiologie  du  système  nerveux:  10,  travaux  sur  les  nerfs  glandulaires; 
11,  genèse  des  productions  cornées;  12,  genèse  des  globules  rouîmes;  13,  des  phénomènes 
d'érolntion  dans  les  j/landes  génitales.  —  F.  liidejc  /liblinijinp/iir/nf. 

A.  —  Caractéristiques  zoologiques. 

Le  cheval  appartient  4  l'oidro  des  Jinninlés,  ii  la  tumille  des  Équidés,  à  la  sous- 
fatnille  des  l'-quinés,  au  genre  £</««$,  au  sutis-genre  rii6/j//t<s  et  à  l'espèce  £(/uus  cabnllus. 

Le  cheval  est  donc  un  inammirèrc  ongulé,  ix  doigts  impairs,  reposant  ^tir  le  médian 

beaucoup  plu?  développé  que  les  aulre."!  et  enfermé  dans  un  sabot  ;  la  tCle,  dépourvue 

de  cornes  frontales,  présente  les  trois  sortes  de  dents,  excepté  dans  lu  femelle  qui  peut 

:). 1.4-3,3 
manquer  de  canines.  La  formule  dentaire  est  la  suivante  :  .  Les  molaires  sont 

■I.  1 .4-J,J 
très  longues,  prismatiques,  ù  racine  unique,  protégées  dans  plusieurs  points  par  une 
abondante  couche  de  cément,  i  table  plate,  relevée  de  bandes  d'émail  disposées  en  B 
fjothique,  avec  un  appendice  à  la  boucle  antérieure.  La  colonne  vertébrale  lombaire 
compte  tantôt  :i  {met:  iifriciiiiie),  Uint/il  6  vertèbres.  La  robe  est  généralement  dépourvue 
do  bandes  ou  de  raies,  la  queue  est  narnie  de  crins  sur  toute  sa  longueur;  la  crinière  est 
longue  et  tlotlante;  des  châtaignes  existent  aux  quatre  membres;  les  oreilles  sont 
courtes  et  très  mobiles. 


B.  —  Caractéristiques  physiologiques  générales. 

1"  Régime.  —  Le  cheval  est  un  animal  herbivore. 

2"  Température.  — La  température  moyenne  centrale  de  cet  animal  oscille,  à  l'état  de 
santé,  entre  37°, 5  et  38".  A  lu  surface  de  la  peau  et  sous  les  poils,  elle  varie  avec  la 
région.  En  hiver,  par  une  température  ambiante  voisine  de  0",  elle  va  de  II",.!  (mini- 
mum à  la  face  inférieuie  du  pied)  à  'S^>".2  ^maximum  sur  les  côtés  de  la  poitrine).  Par 
un  froid  de  t  à  0°  au-dessous  de  0,  ces  températures  se  sont  abaissées  à  4°, 2  et  3°,2 
I G.  Colin).  Dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  le  thermométie  marque  généralement 
un  demi-degré  à  un  degré  de  plus  que  sous  les  poils. 

Noc.vRD,  Hi'iiDERT,  K.vffUA.NN,  CoiiKNv,  PoT.KPKNSo,  elc,  Ont  fait  des  observations  sur 

variations  de  la  température.  Le  premier  affirme  qu'un  cheval  exposé  à  la  pluie,  au 
vent  et  au  brouillard  peut  se  refroidir  de  1",  l",;;,  parfois  2";  exposé  directement  au 
soleil,  sa  température  peut  s'élever,  au  contraire,  de  la  même  quantité.  Le  second  a  con- 
staté que  l'injection  des  aliments  et  des  boissons  entraîne  une  chute  de  la  température. 
Sur  des  juments  en  gestation,  Hl'muert  a  noté  on  plein  été  des  variations  diurnes  de  1"  à 
2*.  Si  l'on  en  croit  Comény,  les  chevaux  à  robe  noire  ont  une  tempéralure  plus  élevée  que 
les  sujets  à  robe  claire. 

D'après  les  explorations  de  0.  Coun,  une  légère  différence  de  température,  1  à  4  ou 
'.i  dixièmes,  s'est  présentée  tantôt  en  faveur  du  ventricule  droit,  t.iiUAt  en  faveur  du 
gauche.  Ce  renversement  de  l'excès  de  teni()éi'Ulure  tient  aux  chaiigoineiils  que  subissent 
les  causes  d'échauflement  et  de  refroidissement  h.  la  surface  des  dtlférentes  régions  de 
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l'organisme;  car,  au  fond,  la  olialcur  ne  cesse  d'avoir  sa  source  dans  les  tissus,  au  con- 
tacl  des  réseaux  capillaires,  el  d'Atre  ramenée  au  ceulre  par  les  vais<>eaux  veineux. 

HorssiNGAULT  a  calculé  la  ()uanlilé  do  cbaleur  fabnqui^e  par  le  cheval  en  partant  des 
quantités  de  carbone  el  d'oxyg&ue  engagées  dans  les  combustions  organiques.  Un  che- 
val du  poids  de  412  kilos  brftle  en  24  heures  2  4tiS  (.Tammes  de  carbone,  el  produit 
2' "'.loi  par  kilogramme  et  par  heure,  soit  20  784'"',a7fipar  âtheures.  Dans  cette  évalua- 
lion,  n'entrent  pas  en  ligne  les  transformations  du  potentiel  alimentaire  qui  dégagent  une 
certaine  quantité  d'énergie. 

Les  recherches  faites  depuis  Boussinuault,  par  d'autres  procédés,  ont  conduit  à  des 
résultats  fort  voisins  des  précédents. 

3*  FonlB.  —  Le  nombre  des  pulsations  est  de  55  à  03  par  minute,  chez  le  poulain,  de  36 
à  40,  chez  le  cheval  adulte.  On  détermine  ce  nombre  par  la  palpation  ou  l'auscultation 
du  cœur;  ou  bien,  en  explorant  l'artère  faciale  quand  i*lli>  s'inlléchil  sur  le  bord  du  maxil- 
laire inféiieur,  ou  l'artère  transversale  delà  face,  ou  l'ailére  digitale  lorsqu'elle  s'incurve 
en  dehors  de  l'arlifulalioii  niétacarpo-phalnnKit-nne. 

4"  Respirations.  — On  en  compte  10  à  12  par  niiuule  chez  le  jeuue  cheval,  9  ii  10  chez 
l'adulte. 

Il  est  une  modilicalion  du  rythme  respiratoire  très  connue  sous  le  nom  de  pousse 
dans  le  public  qui  s'occupe  du  cheval.  La  pousne  est  un  symptôme  d'altérations  orga- 
ni<|ues  profondes  et  variées;  elle  consiste  en  une  inteiruption  brusque  du  mouvenient 
expiraloirequi  s'accomplit  alors  en  deux  temps.  L'inlen-uptioii  du  mouvement  entraine  un 
ébranlement  du  liane  appelé  noiilireiaut,  celui-ci  se  IraJuil  aussi  dans  les  oscillations  des 
uarine>.  (Voyez  Respiration  dans  le  paragraphe  D.) 

S"  Reproduction.  —  L'aplilude  à  la  rcprodurlion,  dans  l'espèce  chevaline,  commence 
cntie  quinze  et  dix-huit  mois.  Mais  on  counait  des  exemples  de  poulains  Agés  d'un  an 
qui  ont  sailli  fructueusemetit  des  pouliches  d'un  au,  de  onze  cl  de  dix  mois  (Abadie). 

L'adiiiinistratiou  fraiiraise  des  haras  exige  que  les  juments  présentées  à  ses  étalons 
soient  Agées  d'au  moins  trois  ans.  Cor.nkvin  estime  qu'il  serait  désirable  que  la  limite  fut 
abaissée  à  deux  ans. 

On  connaît  mal  l'Age  auquel  disparaît  l'aplitude  à  la  reproduclioii  chez  l'étalon  et  la 
jiinienl,  car  il  est  assez  lare  que  l'on  consacie  ces  animaux  à  la  reproduction  au  delà 
(l'une  certaine  période  de  leur  vie.  Ou  cite  des  étalons  ([ui  rein  plissaient  encore  convena- 
blcirieiit  leur  fonction  à  l'Age  deviugt-deux,  vingt-trois  el  même  vingt-huit  ans  (Tisserand) 
el  des  juments  qui  donnèrent  encore  un  poulain  a  l'âge  de  trente  ans  (Cornevin)  et  même 
de  Lrenle-huit  ans  (Uegive;. 

La  durée  moyenne  de  la  gestatiiMi  chez  la  jument  est  de  347  jours.  Le  nombre  de 
jours  11!  plus  faible  si;.'nalé  par  les  observateurs  est  307;  le  plus  élevé.  1197.  Les  poulains 
uai.sseni  viables  du  300"  au  :U0°  jour.  La  gestation  pour  un  produit  iiiAle  est  un  peu  plus 
longue  (|ue  pour  un  produit  femelle. 

ti"  Développement  et  croissance.  —  Gl'hlt,  cité  par  Li^yii,  ayant  mesuré  la  longueur 
du  fœtus  ù  des  époques  successives  de  la  vie  intru-ulérine,  adonné  leschitfres  suivants  : 

iiilllimdtiTs, 

!•  à    2'  semaine  ......           2,2 

3-  4    !■  — 13 

5'  à    0-  —  51 

!)•  à  13-  —  162 

li'  à  22-  —  ar.2 

2:i«  à  3*-  —  (iSO 

3o'  à  «•      —      1 1.-»: 


A  la  naissance,  le  poids  du  fœtus  varie  suivant  le  poids  el  la  taille  de  la  mère.  Le 
poids  moyen  oscille  entre  38  el  4:>  kilogrammes.  D'après  Fiianck,  le  poids  du  poulain 
seraità  celui  de  la  mère  ;  :  1  :  14, (j;  la  méie  étant  jiesée  avant  raccouehemeiit. 

Sai\t-Cyh  et  Violet  ont  cherché  les  relations  entre  la  taille  de  la  mère  et  le  poids  du 
poulain  il  terme.  Pour  une  taille  moyenne  de  l"',o7,  le  poids  moyen  du  poulain  est  de 
43'" ',800. 

Cun.vEvi.N  s'est  pro>:uré  des  renseignements  sur  la  croissance  du  poulain  pendant  le 
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sevrage  el  après  le  sevrage.  Il  a  réuni,  dans  uii  lableau  que  nous  reproduisons  ci-dessoas, 
les  observations  faites  sur  sa  demande  par  Collin,  vétérinaire  à  Wassy, 


DATK 

UKX    OBSF.BV«TIU>'S. 


POIDS 


HAUTEUR 

un  OAKBOT 

k  t«rre. 


oe  lA  MI'UUK 

h  la  |>ainte 
de    l'Uchinm . 


Pendant  l'allaitement. 


1888.  ISatril 

—  Ï9     — 

—  13  mai.    .       .    . 

—  3  juin 

—  î  jaillel.   .    .   . 
Sevré  le  10  auùl 

1888.  19  »oùt.    .    .       . 

—  2  iiciolire.   .   .    . 

—  10  décembre  .    . 

1889.  U  Avril 

—  I"  septembre.    . 

1890.  Mai 


hll. 

9Ù 
lUO 
130 


l.u;i 
1.0i> 

j.n 
i.îti 

).30 


Après  le  sevrage. 


22(1 
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1,:JC 
«.(2 
1.4K 
1,58 
1.U2 
1.67 


1,02 
I.IU 

1.22 
1.28 
1,18 


1,55 
1,66 
1.74 
1.19 
1,81 
S.IS 


POURTOfR 
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0,86 
l,OU 
1,07 
1,13 
1,27 


(,37 
1,43 
1,48 
1,58 
1,(>3 
1,80 


UISTANCK 

CD  sot  AD 

Sternum. 


IMCl  . 

U.C7 
0.6'J 
0.73 
0.73 
0.71 


0,77 
0.82 
0,86 
0,88 
0.88 
0,89 


I 


Pendant  la  preniii'io  auiiùe,  le  iioids  de  ce  poulain  h'u=l  cluvé  de  ."io  à  3W  kilos; 
pendant  la  seconde,  de  340  à  505  kilos.  Durant  ces  deux  périodes,  la  taille  a  passé  de 
l-.O^  il  I^.SSetde  I-.jS  à  1",67. 

Cohnevi.n  a  étudié  l'accroissement  relatif  des  principales  régions  de  l'organisme.  H  a 
reaian|ué  que  la  croi.'sance  de  la  colonne  vei  tébrale  est  plus  rapide  que  celle  des  meni- 
bres,  ipie  celle  des  rayons  supérieurs  des  membres  est  |dus  proiuple  que  l'élongation 
des  rayons  inférieurs,  élongaliou  qui  diminue  beaucoup  la  seconde  année  pour  devenir 
insif^nidante  la  troisième.  La  circonférence  tboracique  croit  rapidemenljusqu'au  seizième 
mois,  puis  subit  un  temps  d'arrêt  Jusqu'à  deux  ans;  à  partir  de  ce  moment,  la  croissame 
reprend  avec  activité. 

X.  Lksuiie,  de  son  càié,  a  dressé  des  tableaux  de  la  croissance,  de  la  taille,  du  péri- 
mètre tboracique  el  de  la  longueur  du  tronc,  de  l'omoplate  à  l'iscbium  : 

Lu  titille  du  sol  uu  garrot  est  : 

à  la  naissance 0,.m  u  0,60  de  la  tuillo  diiflnitive. 

de  1  A  2  mois 0,70  — 

de  3  à  4  mois 0,80  — 

de  6  à  7  mois 0,85  — 

veri  1  an 0,90  — 

i  3  ans 0.95  — 

à  3  ans 0.98  — 

i  4  ans 0,99  — 

A  5  ans 100,00  (croissance  achorée). 

Le  périmètre  tboracique  en  arrière  du  garrot  est  : 

i  la  naissance 0,45  du  périm<.<lre  définitif. 

à  3  mois 2/3  — 

&  6  mois 3/4  — 

de  12  k  15  mois 4/5 

à  2  ans 7/8  — 

kSans 95/100  — 

i  4  an» 98/100  — 

â  S.ans 100,100  (croissance  achevée). 
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La  longueur  du  tronc  est  : 

à  la  naissance 0,(5  de  la  longueur  d<3finlUvc. 

H  3  mois 9/3  — 

de  C  !Ï  1  mois  .  .  ?/i  — 

à  1  an V'5  — 

&  S  ans '.i/IO  — 

à  3  luis.  .       'J.1,100  — 

à  4  ans '.)8/IOO  — 

i  5  ans 100/100  (croissance  achovdc]. 

La  longueur  du  corps  et  le  périmètre  thorar.ique  cunlinuent  à  se  développer  le  plus 
longtemps.  L'accroissement  de  la  partie  libre  des  membres  s'arrête  plus  tût. 

Nous  reproduisons  ci-dessous  le  tableau  de  croissaru-e  d'iin  poulain  anglo-normand 
ayant,  à  la  naissance,  une_  taille  de  O^.Oii,  et  à  l'Age  aJulLu  I'",ti0,  tableau  dressé  par 
Lesbhk. 


AGES. 

TAILLK 

AU    ÛARBOT. 

l.o.NOUKUR 

ftCAPHLO- 

iîiclàalr. 

PÉKlMETIiE 

TUORACIQUE. 

HAUTEUR 

DE  Ul  POITMKK. 

DIST.\     NXE 
au  sol. 

A  la  naissance 

A  i  mois 

A  2    — 

A3    — 

A4     — 

A  e    — 

A  8     — 

A  1  an 

A  2  ans  

A  3    - 

A  4    — 

A  5    — 

o,.w 

t. 08 
(,i6 
J.24 

1,30 
I.3G 
1.40 

1.4;; 

1  ,.'i2 
1  ,.-i1 
1 ,585 
1  .OU 

0,7.". 
0.90 

1 

t.ott 

1,14 
1,20 
1,20 
1,33 
1  .".0 
1.38 
l.'iS 
l.Oli 

0,81 

1 

1,12 

t.i.ï 

l.liO 

t,;i3 
t.ity 
t.r.o 
i.iii 

1,-8 
1.84 
1,88 

0,32 
0,40 
O,^ 

o.r,i 

0.57 
0,.">9 
0.61 
0,H3 
0,07 
0,71 
0,71 
0,76 

luti.          H 
0.63 
0,68 
0.685 
0.70 
0,73 
0.77 
0.79 
0,82 
0.85 
0.80 
0,843 
0.84 

Ou  ne  connaltpas,  en  ce  qui  legarde  le  cheval,  l'inilueDce  exercée  sur  la  croissance 
]iar  les  saisons,  le  rciionvellenit;til  des  dénis,  etc.,  etc. 

IJref,  la  croissance  du  poulain  continue  jnsiju'ii  l'A^iedcoans,  en  diniiriuant  graduel- 
lement d'importance.  Vers  cinq  ans,  les  progrès  de  l'ossilication  sont  achevés.  Toussaint 
a  remarqué  que  la  soudure  des  épiphyscsdaus  les  os  principaux  du  cheval  s'opérait  aux 
époques  suivantes  :  du  douiiiémc  au  quinzième  mois,  dans  la  deuxième  phalange,  puis 
dans  la  première;  du  quinzième  au  dix-huitième  mois,  dans  )o  métacarpien  principal  et 
ensuite  dans  le  rnélatarsien,  à  l'extrémité  supérieure  du  radius  et  à  l'extiéniiti!'  infé- 
rieure de  l'humérus;  du  vingtième  au  vingt-quatrième  mois,  à  l'extrémité  inférieure  du 
tibia;  de  trois  ans  à  trois  ans  et  demi,  à  l'extrémité  supérieure  de  l'humérus,  aux  deux 
extrémités  du  fémur  et  à  l'extrémité  supérieure  du  tibia;  vers  cinq  ans  enfin,  dans  le 
corps  des  vertèbies  et  dans  le  coial. 

X.  Lesbre  a  déterminé,  avec  autant  de  soin  qu'il  n  pu,  le  moment  de  la  soudure  des 
épiphyses  des  principales  régions  ou  pièces  squeleltiques  du  cheval;  ses  éludes  sont 
résumées  dans  le  tableau  ci-dessous. 


Humérus  . 


iExlri'milé  .supérieure vers    3  ans  t/2 
—        inférieure 


„    ,.  (  Kitrémile  supérieure. 

Radius 1  ■  <•■  - 

(  —  mferioiirc. 

Cubitus Sommet  de  l'olécrSïlh 


Mctac.  Mediau.  . 
1"  Phalange  aot" 


Coial  , 


15  &  20  moii 

—  15  l'i  18  mois 

—  3  ans  1/2 

—  3  ans  1/2 

—  15  il  18  mois 

—  t.".  à  18  mois 

Cr-He  Cl  épine  iliaques (  i  ans  1  '2  i  5  i 

Tubéroiilé  ischiale. )  ^<"'  *  ans  1,2  45  i 


Kxlrémité  inférieure . 
Extrémité  supérieurrr 
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_,  I  Extrimité  supérieure —    3  ans  1/2 

'^*°""" I  -        inférieure -    3  ans  1,2 

_..  .  (  Extrémité  supérieure 

T'»»» I  _        inférieure 


Calcanéum . 


Corps  Tertébraux, 


Sommet. 
Tête. 


3  ans  1/2 

2  ans 

3  ans  1/2 


Cavité  cotyloidc ) 


vers  4  ans  1/2  i  3  ans 


'Apophyses  épineuses  du  garrot —    4  ans  1/2  à  5  ans 

Lesbrb  a  traduit  graphiquement  les  renseignements  numériques  contenus  dans  son 
travail. 

0_ _ lOOLona.  Tête 

Tailk- 


Lung.  occip.  itchiale 

Lony.  gcap.  itchiale 

Haut,  de  Poitrine 

Haut.  Pat.  sangles 

Périm.  thorac. 

Long.  Croupe 

Larg.  Croupe 

Car.  à  p'-  du  bra» 

Scapuium  oa». 

Humérui 

Badiue 

Métac.  méd. 

i"  phal.  ont. 

Long.  coxcU 

llium 

Ischiwn 

Fémur 

Tibia 

ilètat.  méd. 

i"  phal.  post. 


Fio.  36.  —  Schéma  de  raeeroiuement  des  principales  régions  (LlSBRIi). 

Le*  lignes  pointilUei  exprimaat  le  développement  de*  rAgiona  au  moment  de  la  oaiisance;  les  lignes  plaines 

le  développement  des  marnes  régions  de  la  naissance  à  l'âge  adulte. 


T^leaujvrdt 
Lxng.  scap.  iseh 


Fia.  87.  —  Courbes  exprimant  l'accroissement  de  la  taille  (du  sol  au   garrot)  et  l'allongemcot   du  trooc 

(de  la  pointe  do  l'épaule  i  la  pointe  ischiale). 
Sur  la  ligne  d'abscisse,  on  a  marqué  le  temps  en  mois  à  droite  du  zéro  ;  à  gauche  du  zéro,  on  a  marqué  lo 
temps  delà  vie  intra-utérine.  Sur  la  ligne  des  ordonnées,  la  croissance  est  exprimée  en  contit'-mes  (Lesbrs). 

S.\NSON  croyait  que  la  soudure  de  toutes  les  épipliyses  commence  avec  l'éruption  des 
incisives  de  la  seconde  dentition  et  se  termine  en  même  temps  qu'elle,  soit  entre  3  et 
5  ans  d'âge.  Touss.^int  avait   déjà  montré  que  ces  deu.x  phénomènes  ne  marchent 
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pas  nécessairement  ensemble.  Les  oljset-ralions  de  LFâBRE  conflrraent  les  assertions  de 
Toussaint.  En  elTet,  dans  le  i-iieval  de  3  ans,  ciipz  lequel  sV'tablit  lo  remplacement  de  la 
prerait'i'e  paire  d'incisives,  les  épiphyses  sont  soudées,  sauf  celles  que  l'on  peut  qualifier 
de  u  tardives  ». 

7°  Sang.  — On  sait  que  la  (Jt''lermination  exacte  de  la  masse  totale  du  sang  est  un  pro- 
blème fort  difficile.  Nous  nous  liornerons  donc  à  faire  connaître  la  quantité  de  sang  qui 
s'échappe  sponlanéinent  des  gros  vaisseaux,  lorsqu'on  sacrifie  In  cheval  par  hémorragie, 
unie  h  celle  qui  reste,  après  la  mort,  dans  les  veines  principales  du  tronc  et  les  cavités 
du  cft'ur.  CoLiM  a  fait  un  grand  nombre  d'évaluations,  d'après  ce  procédé.  On  trouve  dans 
son  Tritiie  de  Physiologie  (3°  édition)  le  résumé  de  77  observations  comprenant  l'indica- 
tion du  poids  du  corps  et  du  poids  du  sang,  lo  rapport  de  ces  deux  poids,  l'indicalioq 
du  poids  du  sang  par  kilogramme  de  poids  vif.  Les  moyennes  de  ces  77  observations  sont 
les  suivantes  : 

Poids  (lu  corps .'Ifil''' 

Poids  du  sang 20"',0003 

Rapport  du  taug  au  cor|i3  :  :  1  :  18,41 

Sany  par  kilogramme 54»',35 

Les  rapports  extrêmes  entre  le  poids  du  sang  et  le   poids  du  corps  ont  été  7:7-7;  *^ 

■         .  Le  sang  peut  donc  équivaloir  à  la  treizième  ou  ù  la  vin^t-hliitième  partie  du  corps. 

Des  causes  multiples,  difliciles  à  grouper,  niodillent  ce  rapport. 

J'ai  trouvé,  pour  In  densité  du  sang,  les  nombres  suivants  :  I  044,  1  048;  pour  celle  de 
son  sérum  :  l  028,  I  032. 

Les  fjlobules  rouges  ont  de  la  tendance  k  s'accoler  par  leur  circonférence,  aussi 
forment-ils  facilement  des  Mots  dans  une  préparalion  microscopique.  Leur  diamètre  est 
de  6  ,UL.  à  C  u.  1/2.  Leur  nombre  varie  Je  '6  200000  à  6000  000  par  niillimi-lre  cube. 

Les  globules  blancs  mesurent  8  à  10  |i.-,  leur  nombre  oscille  de  4  000  ù  8000  par 
millimètre  cube.  Habitucllcmenl,  le  sang  du  cheval  normal  contient  1  globule  blanc  pour 
1  I0(j  rouges;  celui  du  cheval  atteint  de  morve  chronique  conllrinée,  I  pour  214  (.\1al.\sse2). 

En  général,  lorsque  le  nombre  des  globules  rouges  diminue,  celui  des  globules  blancs 
augmente. 

Dans  le  sang  lolal  du  cheval,  la  masse  globulaire,  plus  petite  que  chez  l'horaroe, 
varie  de  326,2  à  3o4  pour  1000,  celle  du  plasma  de  673,8  â  CiVG  p.  1000. 

Si  le  cheval  est  saigné  chaque  Jour  pendant  une  semaine,  la  masse  globulaire  peut 
diminuer  de  0,36  (Gavahret  el  Delakom»). 

Le  sang  du  cheval  possède  toutes  les  variétés  connues  de  globules  blancs.  Fischeb  dit 
que  les  cellules  éosinophilos  sont  remarquables  par  leurs  granulations  nettes  et  volu- 
mineuses. 

D'après  Hoppk-Seyi.br,  326,2  de  globules  contiennent  : 

Eau 181, 

Uéinoglulùiic  el  uuli-ea  lualiéres  \ 

azotées I  141,9 

Sols  inincraux I 

Et  673,8  de  plasma  contiennent  : 

Eau 605,7 

Fibrine 6,8 

Albumine  et  exlraclif 35,8 

Sels  minéral! 5,5 

Wenrelstadt  el  Rleihtrcu  ont  trouvé  dans  les  globules  rouges  43,7  à  47,7  d'albumine, 
en  moyenne  46,7  p.  100. 

L'o.vyhéinoglobine  du  cheval  se  présente,  Ik  l'état  de  pureté,  sous  forme  de  tables 
orthorhombiques  et  de  prismes  lins;  elle  est  1res  soluble  el  cristallise  aisément. 

D'après  Schi.nof.lka,  la  proporlioii  d'hémoglobine  est  moins  grande  chez  le  cheval  que 
chez  l'honime,  elle  augmente  dans  le  sang  de  la  jument,  au  moment  de  la  mise-bas;  elle 
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diminue  pendanl  la  gestation  et  la  Inotalion.  Le  sexe  et  i'A^'C  ne  modiflent  pas  le  rapport 
aiitnni  que  dans  l'espèce  humaine. 

L'alcalinité  du  sérum  est  plus  grande  chez  le  cheval  (|ue  chez  l'homme  et  le  chien. 
En  SO'H',  pour  1  gramme  de  résidu,  elle  serait  exprimée  parOi^'.OlOG'S  (R.  Dnoum). 

D'après  les  analyses  de  Nasse,  les  principaux  sels  du  sang  se  présentent  sous  les 
quantités  suivantes,  pour  1000  parties: 


/  PliospIial.es  alcalins 
Sels        \  Sulfates  alcnlins  ,    , 


Chlorure  de  sodium 


Sels       \ 


Ch«ux. 


,   ,  ,      ,   Acide  pbosphorique 
insolubles  '  i        t         i 


) 


et  sulfuriiiuc. 


0,M(V 
V.iVi 

J,659 
0,tU7 
0,149 


Le  sucre  existe  dans  le  sang  artériel  du  cheval  normal  dans  une  proportion  légè- 
rement inférieure  h  I  p.  1000.  Celle  proportion  varie  jieu  quand  on  supprinu-  l'ali- 
mentation, du  moins  dans  les  premiers  jours.  Voici  quelques  chiffres  empruntés  .i  un 
travail  de  Ch auve.\u  : 


I"  cheval,  apris  une  diète  de  \2  heures. 
S*  cheval,  après  une  diète  de  48  heures  . 
3*  cheval,  après  une  diète  de  3  jours  .  . 
4*  cheval,  après  uue  diète  de  6  jours   .  . 


I  Sang  artériel  0.80  p.  tOOO 

I  Sanj.'  veineux  0,66  — 

(  Sang  artériel  0,13  — 

(  Sang  veini'Uï  0,68  — 

Sang  artériel  0,93  — 

Saug  veineux  0,80  — 

\  Sang  .nrtériel  0,90  — 

)  S.ing  VL'incui  0,69  — 


La  masse  gazeuse  du  sang  présente  chez  le  cheval  la  composition  qu'elle  ulfrc  chez 

les  antres  animaux.  Souvent,  nous  l'avons  trouvée  égale  à  -r-^,  —,  j^  du  volume  du 

sang  soumis  à  l'analyse. 

Voici  quelques  exemples  d'analyses  empruntés  à  des  travaux  de  Chauveaii  : 


NATURE    DU    SANO. 


Siiuj;  .irtLTicl 

Saog  veineux  (muscle  en  repos\  .   . 

S.tng  itrtériel 

Sang  veineux  (muscle  en  travail).   . 

Sang  arlcriel 

Sang   veineux    (glande  salivairc    au 

repos) 

Sang  artériel 

Sang  veineux   (glande   salivaire    en 

travail) 


VULllIE  Tom 

ItES  GAZ  CONTJ7SUS 

dans  100  ce. 
de  uug. 


trentllit  rutjr». 

63,9 
10,3 
72,9 
7t 

69,0 
70,5 

66.2 


co«. 


43,3 

58,5 

.^4,30 

64,35 

53,1 

55,2 
31,3 

51,3 


O. 


trllllllj     iMlliCS 

ir.,5 

8.7 
16,.50 

3,35 
15,3 

11,4 
ir,.6 

12,9 


Ai. 


2,1 
3,3 
2,1 
3,3 
2,1 

2,4 
3,0 

1,8 


P.  Kki^.xahd  et  Th.  ScBLi>;siNr.  fils  viennent  de  constater  U  présence  de  l'argon  dans 
le  sang  du  cheval  {Comptes  tendus  de  l'Acad.  des  sciences,  8  février  iS'il).  De  9'"  ■.HT  de 
saug,  ils  ont  retiré  un  résidu  gazeux  de  195  centimètres  cubes,  soit  20",i  par  litre. 
Ces  ■20",4  se  répartissent  ainsi  : 


Azote  . 
Argon  . 


I9",98l 

0",119 


3()0 


CHEVAL. 


Les  auteurs  précités  terminent  leur  tmle  en  faisant  observer  que  le  sang  du  cheval 
renlerrae  plus  d'azote  ut  d'argon  qu'il  n'en  contiendrait  si  ces  gaz  y  étaient  simplement 
an  dissolution, 

itùgle  générale,  le  «ang  du  cheval  se  coagule  avec  lenteur,  surtout  s'il  coole  large- 
ment et  facilement  d'un  vaisseau  dans  un  vase  bien  propre  et  stérilisé  ()">,  20,  25,  quel- 
quefois :tO  minutes).  Si  le  sang  coule  lentenimt  et  difllcilement  ik  travers  des  tubes  oa 
des  canules  oncomlirés  par  un  commencement  de  coagulation,  le  saug  se  solidifle 
beaucoup  plus  lui.  La  coagulation  peut  sembler  parfaite  avant  quinjc  il  vingt  minutes; 
mais,  si  l'un  déplace  le  récipient  où  le  sani,'  se  coagule,  les  moindres  ébranlements 
démontrent  que  le  caillot  n'est  encore  qu'une  gelée  tremlilottante. 

La  lenteur  de  la  coagulation  fait  choisir  le  sang  de  cheval  pour  séparer  du  plasma 
.'i  l'aide  du  froid.  Klle  permet  aux  hématies  de  se  déposer  en  raison  de  leur  densité;  les 
$:Iobules  rouges  quittent  peu  à  peu  la  couche  superticielle  du  sang,  les  blancs  au  con- 
traire s'y  accumulent.  Le  phl'not11fn^,  d'abord  très  prononcé,  se  ralentit  graduellement 
au  fur  et  à  mesure  (|ite  la  masse  du  sang  prend  plus  de  consistance,  pour  cesser  au  bout 
de  quinze  à  vingt  minutes. 

Il  en  résulte  que  le  sang  du  cheval  à  l'étal  physiologique  fournit  un  caillot  blanc 
d'une  grande  hauteur,  "  foiiioii,  lorsque  l'animal  est  frappé  d'usure  ou  d'une  maladie 
qui  diminue  la  cuagutabitité,  telle  que  la  morve.  Dans  46  observations  fuites  par  Coun, 
la  hauteur  du  caillot  blanc  a  varié  des  12  aux  55  centièmes  de  la, hauteur  totale  de  la 

colonne  sanguine.  La  hauteur  la  plus  commune  oscillait  entre --^t^  et  —r-. 

Chez  le  cheval  sain,  la  lenteur  de  la  coaffulation  diminue  sous  l'influence  de  la 
saignée.  Lorscju'on  procède  à  des  spoliations  sanguines  répétée»,  un  moment  arrive  où 
le  sani;  qui  s'écoide  de  la  veine  se  coagule  si  rapidement  que  la  partie  blanche 
du  caillot  ne  peut  pas  se  former.  Cl.  Bernaiio  avait  été  frappé  de  ce  fait  au  cours  de 
ses  recherches  sur  te  grand  sympathique  cervical;  il  était  disposé  u  le  rattacher  aux 
actions  chimiques  développées  dans  les  tissus  sous  l'influence  des  nerfs  vaso-dilata- 
teurs. Mais  LAL'LA.MÉra  observé  fréquemment  eu  l'absence  d'atteintes  portées  aa  grand 
sympathique. 

Disons  toutefois  que  les  deux  facteurs  ne  sont  peul-Stre  pas  inconciliables;  effec- 
tivement, j'ai  fait  remarquer  que  les  spoliations  sanguines  troublent  profondé- 
menl  le  jeu  des  nerfs  vaso-moteurs;  de  sorte  que  tes  hémorragies  peuvent  retentir  sur 
les  tissus  par  l'intermédiaire  des  nerfs  vasculaires,  La  question  sera  tranchée  plus 
tard. 

Le  retrait  du  caillot  et  l'expulsion  du  sérum  commence  quelquefois  très  vite  chex  les 
sujets  éprouvés  par  des  infections  microbiennes,  ainsi  que  nous  l'avons  observé  sur  le 
sang  de  chevaux  préparés  pour  rohtenlion  du  sérum  antidiphtérique.  Lorsque  la 
rétraction  s'établit  promptement,  la  ni.ijeurc  partie  du  sérum  est  sortie  du  coa^ulum  an 
bout  de  vingt-quatre  heures;  mais  l'expulsion  du  sérum  continue  n  se  faire,  d'une 
manière  décroissante,  pendant  plusieurs  jours.  Nous  avons  été  fiuppé  de  la  durée  de  ce 
phéHomène.  L'hémoglobine  est  déjà  en  solution  dans  le  sérum,  que  l'expulsion  s'effectue 
encore. 

'  Si  on  relire  du  sémm  aussilùt  qu'il  commence  à  être  libéré,  on  assiste  ullcriea- 
retneiit  à  la  formation  de  petits  caillots  qui  se  déposent  au  fond  des  vases  et  ({uelquefois 
à  une  reprise  (|ui  donne  à  toute  la  masse  l'aspect  d'une  «elée  semi-lluide.  Loi-squ'on 
tient  à  éctiapper  à.  ces  inconvénients,  il  ne  faut  pas  mettre  trop  de  précipitation  h 
retirer  le  séTum. 

r.oLiN  avait  déjà  constaté  que  le  retrait  complet  du  caillot  s'opère  plus  lentement 
dans  le  sang  du  cheval  que  dans  celui  du  mouton  et  du  chien.  Ce  retrait  est  moins 
accusé  dans  le  sang  splénique  el  le  sang  sus-hépatique.  Il  est  même  peu  prononcé  et 
paifois  nul  dans  les  maladies  viruleiiles,  dit-on.  Cette  assertion  mérite  d'élre  revue  avec 
soin.  Il  nous  est  arrivé  de  rencontrer  des  caillots  non  rclractiles,  sans  quenous  puissions 
trouver  la  cause  de  celte  propriété  particulière. 

t^iiKind  la  rétraction  est  entièrement  aclievée,  le  sérum  est  au  caillot  :  :  l,Ii  :  2. 

.\  fpio[ios  de  la  reconstitution  ilu  sang  dans  l'organisme  du  cheval,  nous  relevons 
dans  la  physiologie  de  Colin  un  certain  nombre  dï  renseignements  inléressanis. 
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Andral,  Gavarret  et  Oelafond,  ayant  saigné  an  vieux  cheval  sept  fois  de  suite,  à  des 
intervalles  de  vin^^t-quatre  heures,  retirant  au  total  42  kilogrammes  de  sang,  ont  vu  : 

L'eau  monter  de 802  h  891 

Les  éléineiiu  solubles  du  sérum  descendre  de  .    .   .       90  ù    6U 
Les  globules  descendre  de lOt  à    38 

L'eau  du  sang  est  donc  vite  restituée,  et  mtMne  au  delà;  mais  il  n'en  est  pas  de  m(>me 
des  éléments  organiques  et  minéraux  du  sérum,  ainsi  que  des  globules.  On  peut  donc 
prévoir  que  les  saignées  successives  ont  des  limites  que  l'on  ne  saurait  dépasser  sans 
inconvénient.  On  comprend  que  Gouier  et  Delafond  ail  pu  retirer  2  kilogrammes  de 
sang  par  jour,  à  un  cheval,  pendant  un  mois  à  six  semaines;  mais  on  conçoit  aussi  que 
Girard  ait  fait  périr  assez  rapidement  des  chevaux  en  lear  inlligeant  une  saignée  quoti- 
dienne de  8,  10,  15  kilogrammes. 

Nous  pouvons  assurer,  d'après  noire  propre  expérience,  qu'un  cheval  du  poids 
moyen  de  450  kilogrammes  supporte  très  bien,  pendant  plus  de  deux  ans,  une  saignée  men- 
suelle de  (i  kilogrammes,  lors  même  qu'elle  est  combinée  a  des  infections  périodiques 
par  des  toxines  microbiennes  (préparation  du  sérum  antidiphtérique),  la  nourriture 
étant  maintenue  &  une  bonne  moyenne. 

On  a  étudié  la  toxiciti^  du  sang  de  cheval  complet  et  de  ses  éléments  conslituanls.  le 
lapin  étant  pris  comme  réactif.  Leclaim'he  et  Réuomi  ont  déterminé  les  coeflicients  de 
toxicité  suivants  à  la  suite  d'injections  lentes  dans  la  veine  auriculaire  du  lapin  : 

par  kilogramme» 
de  puids  vif. 

Sang  dcllbriné Hd 

Sérum 119 

Caillot  écrasé 2rt,4 

Sang  tuul H 

Le  sang  du  cheval  morveux  malléiné  s'est  montré  plus  nocif.  Les  auteurs  précuites 
ont  lixé.  dans  ce  cas  :  ■   - 

à  61  cent,  cutici  le  coefficient  de  toxicité  du  sérum. 

&  2",6,  celui  du  cAïUot. 

à  8'°, 2,  celui  du  snng  total. 

&  S*', 9,  celui  du  caillot  additionné  d'eau  siUéo. 

Leclai.^che  et  Réuond  ont  égalenienl  introduit  le  sang  dans  le  péritoine,  chez  le  lapin 
et  le  cobaye:  20  à  40  cenlimèlres  cnbes  de  sang  de  cheval  sain  n'enlralnent  pas  la  mort 
de  res  animaux  et  déterminenl  seulement  des  coliques  passagères;  40  centimètres  cubes 
de  sang  pathologique  ont  provoqué  la  mort  d'un  cobaye  pesant  300  grammes,  en  l'es- 
pace de  cinq  heures. 

Cadiot  et  HoGER  ont  examiné  la  toxicité  du  sérum  seulement,  et  affirmé  que  le  sérum 
du  cheval  n'est  pas  toxique  pour  le  Upin,  parce  que  cet  animal  peut  en  recevoir  40  h 
i'.i  centimètres  cubes  par  kilogramme,  sans  éprouver  aucun  trouble. 

Ce  résultat,  croyons-nous,  d-imontre  simplement  que  le  lapin  peut  supporter  des 
doses  considérables  de  sérum  de  cheval. 

Gimnard  cl  DniuREST  n'ont  pas  pu  produire  la  mort  immédiate  du  lapin  avec  des 
doses  de  sérum  représentantiiy3  centiinèlres  cubes  et  203"", 2  par  kilogramme  de  poids 
vif;  mais  ils  sont  parvenus  à  tuer  un  lapin  avec  324  cenlimèlres  cubes  par  kilogramme. 

Nous  aurions  unu  mauvaise  idée  des  effets  nocifs  du  sérum  de  cheval,  si  nous  nous 
contentions  de  ces  chilfres.  Sans  doute,  il  faut  introduire  une  énorme  quantité  de  sérum 
dans  le  sang  d'un  lapin  pour  le  tuer  immédiatement;  mais  la  mort  peut  être  la  consé- 
quence de  l'injection  inlra-veineuse  de  doses  beaucoup  plus  faibles.  Nous  avons  fait 
mourir  des  lapins  et  des  chiens  en  vingt-quatre  a  qnarante-lmit  heures  en  associant 
à  leur  sang  6  centimètres  cubes  de  sérum  de  cheval  par  kilofrramme  de  poids  vif.  11 
est  vrai  que  nous  avons  vu  des  animauv  supporter  tO  ti  12  centimètres  cubes  sans  suc- 
comber. La  to.xicilé  du  sérum  n'est  donc  pas  toujours  la  même. 
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La  (loae  cap.ible  de  tuer  en  vingt-quatre  à  trente-six  heures,  par  la  voie  sanguine,  ne 
produit  que  des  troubles  épliémères  si  elle  est  injectée  sons  la  peau. 

Injftclé  quotidiennement  et  &  très  petite  do.se  sous  la  peau  du  cobaye,  le  sérum 
trouble  In  nutrition;  les  jouries  sujets  prennent  moins  de  développement,  les  adultes 
perdent  une  par  lie  de  leur  poids. 

8°  Lymphe. — On  l'obtient,  chez  le  cheval,  en  s'adrcssant'aui  lymphatiques  qui  accom- 
pagnent l'artère  ciiotide,  vaisseaux  que  l'on  voit  aisiMuenl  si  l'on  découvre  la  carotide 
avec  une  grande  habileté,  sans  maculer  le  tissu  conjonctif.  On  fait  gonller  ces  lympha- 
tiques en  les  comprimant  au  bas  de  la  plaie;  on  ponctionne  le  plus  gros,  on  y  fixe 
ensuite  un  fin  tube  de  verre  ou  de  métal.  L'écoulement  de  la  lymphe  augmente  si  l'on 
fait  raAcher  l'animal. 

La  lymphe  du  cheval  est  haliitucUement  citrine,  plus  pâle  toutefois  sur  le  jeune 
sujet;  parfois  o|ialesceiite  sur  le  cheval  gras,  après  une  longue  abstinence  (Colis). 

Sa  densilé  est  1022  (Mackndu:);  celle  de  son  sérum  lOn!)  à  1010  (Lassaiqne). 

Les  globules  ou  cellules  lymphatiques  ont  un  diamètre  de  5  a  à  8  fi.  Leur  nombre 
est  fort  variable.  Colin  a  compté  de  ioiio^à  21)000  globules  par  millimètre  cube  de 
lymphe.  La  proportion  des  globules  augmente  dans  la  lymphe  provenant  d'une  région 
où  les  muscles  sont  en  activité. 

Nous  rapporterons  ici  quelques  analyses  de  la  lymphe  du  cheval  : 

Ljnnphe. 


AUTKIIRS  ET  CONDITIONS 

I,-<T]tODUITRS.  ^fr-* 

I.ASSAIGNE, 

CHKÏAI.  *  JBCX 

depuis  3-1  heures. 

WLRTZ. 

OIKVAI.    \  JErX 

dopais  30  heurea. 

«23,00 

3,30 

r.7,.36 

14,34 

vm;i,oo 

2,50 
27,30 

9,00 

•113,32 

0,08 

77,26 

0.68 

8,43 

Albumine,  maliéras  exlraoïivee.  .   . 
Graisse.   ...           •   , 

Sels 

Voici  maintenant  une  analyse  plus  détaillée  faite  par  C.  Suiiuuit  et  portant  sur  la 
lymphe  et  le  chyle  d'un  jeune  poulain. 

Lymphe  et  Chyle. 


POUR  1000. 

LTHPnli. 

DOIPLBI.'i. 

CIIYLK. 

Sliltl 

LYMrUE. 

J  .M  S. 

CIIVLK. 

C  A  1 1, 

I.VWPHE. 

LOTS. 

ClItLE. 

Eau                  

935.4 
44,6 

2,2 

33,0 

3,07 
1,27 
0,16 
0,09 
0.02 
0,26 

956,2 
43,8 

^arlies  loli 
«.3 

35,1 

5,84 
1,17 

0,13 
0.05 
0,04 
0,23 

957,6 
42,4 

de». 
tt 
32,0 
1,2 
1,8 
5,65 
1,30 
0,11 
0.08 
0,02 
0,20 

938,3 
41,5 

31,6 

5,95 
1,17 
0,11 
0,05 
0,U2 
0.25 

907,3 
92,7 

48,7 

3  4,4 

6,07 
0,C0 
1.07 
0,18 
0,15 
1,59 

877,6 
112,4 

38.9 

67,8 

2.30 
1.32 
0,70 
0,01 
0.85 
0,28 

P&Tties  solides 

Fibrine     ...,.•».. 

Matières  extraclives.    .   .   . 
Chlorure  de  sodium.    .   .   . 
Soude    .   •   .   •   •   

Acide  sulfui-ique 

Acide  pbasphorique.    .    ,    . 
Phosphates  terreux  .... 
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Nous  connaissons  Jeux  autres  analyses  du  chyle  faites  par  F.  Sivom;  les  voici  : 

1"   AXALYxe.  î*    *N«LYW. 

Eau î)28,00  9I(!,U0                      . 

Fibrine .  0,80  0,90 

Alliumine Kj,*3  MM 

Hémato^'lobutiiie    .     .       .   .  tract-s  5,69 

Graisse 10.01  3.*8 

Matières  cilraclives   ....  5,32  .^.26 

ScU  et  oxydes  de  fer.   ...  8,i0  7.5â 

Tn  certain  nombre  d'hématies  (4  500  par  millimètre  cube)  peut  refluer  dans  le  canal 
Ihoracique  au  voisinage  de  son  embouchure. 

CoLi.N  a  montré  ijue  le  chyl»>  renfr-rme  l,oO  à  1,60  Je  sucre  pour  1000.  Il  a  trouvé  le 
môme  rapport  dans  la  lymphe  du  canal  thoincique.  Le  sucre  est  apfiorté  par  le  chyle.  Il 
ne  faudrait  pas  croire  qu'il  e.iiste  dans  cette  proportion  au  sein  de  la  lymphe  revenant 
d'un  ri5seau  et  privt'e  de  tout  mélange  avec  le  liquide  prt-cédenl. 

9.  Urine. —  Elle  est  ambrée  et  transparente  au  nmmeiil  de  l'émission.  Souvent,  eu  se 
refroidissant  ou  en  abandonnant  des  ^uï  au  conlacl  de  l'air,  elle  devient  rapidenrent 
trouble  et  laisse  déposer  un  précipité  blanchâtre  formé  prini'lpalenieiit  de  carbonate  cal- 
caire. On  dit  alors  que  l'urifie  est  jumenteuse. 

La  quantité  sécrétée  varie  de  3  à  t'2  kilogrammes  par  jour,  suivant  la  taille  et  li> 
régime.  L'usage  d'.illnients  verts  augmente  la  sécrétion. 

L'urine  ordinairement  alcaline  devient  acide  pendant  l'abstinence.  Sa  densité  oscille 
entre  1  028  et  1  041 ,  ou  eiilre  I  0420  et  I  0404  (Wissinckb).  Elle  renferme  10  à  38  grammes 
d'urée  par  litre;  quelquefois  tnuins. 

BoussiNG.4ULi  a  trouvé  dans  l'urine  du  cheval  : 

Urée 31,0 

Hippuralc  de  potasse 4.1 

Laclatcs  alcallas 20.1 

Bicarbonate  de  potasse 1.5,5 

Carbonate  de  magnésie 4,2 

Carbonate  di>  chaux 10,8 

Chlorure  de  audiuni 0,1                                        • 

Silici- 1,0 

rhospliale 0.0 

Eau  et  matières  indélcrminëes.   .   .    .  !IIU,8 

iôûjmT 

D'après  WissiNGER.  la  proportion  du  chlore  varie  beaucoup  dans  les  urines  normales. 

Si  l'on  compare  cette  analyse  à  celle  de  l'urine  des  autres  herbivores  domestiques,  on 
est  frappé  par  la  forte  proportion  des  matières  minérales  :  40  p.  100  ciie?.  le  cheval  contre 
•26  p.  100  chez  le  mouton,  31  p.  100  chez  le  bieuf,  flO  p.  tOfl  chez  la  chèvre. 

L'acide  hippuriijue,  dit  Rcil!.<sin,  est  abondant  chez  lesclievaux  qui  Iravaillent,  abondant 
surtout  chez  les  chevanx  qui  mangent  beaucoup  de  loin;  il  devient  rare,  si  les  animaux 
sont  inoctifs  et  bien  nourris.  Des  chevaux  d'omnibus  et  des  chevaux  de  troupe  ont  fourni 
de  7  à  14  grammes  d'acide  hippurique  après  le  travail;  des  chevaux  de  troupe  inoccupés 
n'en  ont  pas  rejeté. 

(Jiiehjuefois,  on  rencontre  dans  l'urine  du  cheval  des  traces  d'acide  uriqiie. 

KuRH  a  constaté  que  la  portion  qui  reste  sur  le  tillre  est  plus  considérable  que 
pour  l'urine  de  l'homme,  ('elle  particularité  est  due  à  une  grande  abondance  de  sédi- 
ments et  de  mucine,  laquelle  existe  toujours  dans  l'urine  du  cheval  sain. 

PoRCHEB  et  Masskun  ont  trouvé  dans  l'urine  du  cheval  des  phénols,  des  diphénols, 
principalement  de  la  pyrocatéchine.  qui  brunissent  aisément  au  contact  de  l'air.  Pour  les 
mêmes  auteurs  l'indicanurie  est  un  phénomène  normal  et  a  un  assez  haut  degré  chez  le 
cheval;  l'intensité  varie  avec  l'état  de  santé  et  le  régime.  Les  chlorures  habiluelleraent 
abondants  dlnn'nuent  dans  la  pneumotiie  des  soUpédes  comme  dans  la  pneumonie  de 
l'homtne.  (Junnl  à  la  {vroportion  de  l'urée,  elle  n'est  pas  en  rapport  avec  la  densité  de 
l'urine. 
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A  côlé  des  corps  décèles  par  l'analyse  cliimique,  l'urine  de  cet  animal  renferme 
aussi  des  substances  toxiques  indélprminées. 

i^.  Glinabb  l'a  étudiée  à  ce  point  de  vue,  en  prenant  le  lapin  comme  réactif  physio- 
logique. i\  a  vu  des  urines  (|ui  lunient  le  lapin  à  raison  de  12  centiniï'tres  cubes  par  kilo- 
gramme, tandis  que  d'autres  tiiuienl  h  la  dose  élevée  de  38  et  o'ô  cenlimMres  cubes  par 
kilogramme  de  poids  vif.  De  l'ensemble  de  ses  expériences,  il  conclut  qu'il  faut  injecter 
en  moyenne  'iO'IO  d'urine  de  cbeval  dans  le  sang  pour  empoisonner  I  kilogramme  de 
lapin. 

L.  GuiNARD  a  même  observé  que  l'urine  do  jument  est  généralement  plus  toxique 
que  celle  dLi  mâle,  et  que,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  l'urine  des  chevaux  adultes, 
en  bon  éUtt  de  santé,  est  plus  toxique  que  celle  dos  jeunes;  que-  celle  des  sujets  Agés, 
débilités,  od'renl  le  ninindre  degré  de  toxicité. 

10°  Sueur.  —  Elle  est  toujours  louclie.par  suite  d'une  petite  quantité  de  graisse  qu'elle 
tient  en  éniulsion,  et  toujours  teintée  en  jaune,  par  suite  des  impuretés  qu'elle  n  dis- 
soutes en  circulant  dans  les  interstices  êlntils  compris  entre  les  ]ioils. 

Prise  en  masse,  je  l'ai  trouvée  alcaline,  comme  Anselvino  et  Ssiith.  Ainsi  d'ailleurs  sp 
présente  la  sueur  de  l'iionmie  dans  les  produits  totalisés  d'une  sudation  abondante.  Je 
suppose  (ju'elle  doit  élre  acide  au  dt'but  d'uni;  sudation,  comme  je  L'ai  vue  chez  l'homme. 

Colin  pense  que  la  sueur  devient  alcaline  par  l'i-vaporation  de  l'acide  formique  cl 
de  l'acide  valérique  qui  existent,  dit-oti,  dans  cm  liquide.  .Cette  hypotlit-se  n'est  pas  sou- 
lenable,  si  l'on  songe  que  la  réaction  devient  neutre  et  parfois  alcaline  quand  la  sudation 
se  prolonge  un  certaii.  temps  avec  une  grande  activité.  Il  est  plus  probable  que  la  sueur 
perd  son  acidité  parce  que,  dans  le  cas  oi'i  elle  est  sécrétée  en  abondance  et  pendant 
longteinji-.,  l'épittiéliuni  du  Inlie  sudoiipare  ne  |ieul  pas  élaborer  les  principes  qui  la 
rendent  acide. 

Hous^i.NGAi'LT,  par  une  méthode  indirecte,  évalue  à  5*" ,7  la  quantité  de  soeur  éliminée 
quotidieiun'nient  par  le  cheval. 

J'di  reconnu  à  la  sueur  du  cheval  une  odeur  urineuse.  A.nsei-mi.no  lui  trouve  la  même 
composition  qu'à  celle  de  l'homme,  avec  celte  dilTérence  toutefois  qu'elle  renferme  une 
plus  grande  proportion  de  matière  animale  et  de  phosphate  calcaire. 

Smith  adonné  une  analyse  de  la  sueur  du  cheval  que  nous  reproduisons  ci-dessous  : 

Eau 92.61-8 

SuljstuDces  organique   .  :i,$7IU 

Sels 3,;;n2 

luu.odun 

Les  substances  organiques  comprennent  : 

j  Séro-alt>umine 0,S302 

3,87»  0  !  Alcali  albumine 0,0.108 

(  Graisse.^ 0,4900 

Les  substances  minérales  sont  : 

Clilorures très  aboadaots. 

Chaux peu. 

Magnésie beaucoup. 

3, M 12  ',  Sullali! UV5  abondant. 

Si?U  (le  potusc beaucoup  (7). 

Sels  umuoniacaux beaucoup. 

l'uospbale iraces. 

La  sueur  analysée  par  ret  auteur  avait  été  enlevée  à  l'aide  du  couteau  de  chaleur. 
Shith  «  fait  remarquer  que  la  mousse  des  chevaux  en  sueur  est  une  sorte  de  savon,  ce 
qui  n'est  pas  surprenaiil,  puisque  la  sueur  l'onticiit  de  la  graisse  et  des  alcalis.  L'ab^ali 
est  en  partie  volatil. 

Lkcleiic  a  porté  parliculi<^remenl  son  attention  sut  l'albuiniiie.  La  i]uantilé  d'albn- 
roiue  éliminée  en  un  jour  serait  de  1  gramme  en  moyenne.  Elle  augmente  beaucoup 
avec  le  travail,  (^'est  ainsi  que,  dans  1  litre  de  sueur  provenant  d'un  cheval  exercé  an 
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trot,  il  a  trouvé  -t^sBO  d'albumine.  La  propurtiou  varie,  d'ailleurs,  suivant  que  le  liquide 
a.  *lé  sécrété  au  commencement  ou  à  la  (In  d'une  suée.  Lorsqu'on  a  fait  suer  un  cheval 
plusieurs  fois  de  suite,  la  quantité  d'albumine  diminue. 

De  même  ipie  dans  ruriiip,  à  ciMé  des  subst^inces  révélées  par  l'analyse,  la  sueur 
contient  des  corps  iiidéteiniim'-s  jouissant  d'une  grande  to.tioité,  surtout  lorsque  la  sueur 
a  été  sécrétée  au  cour»  d'im  exei'cice  violent. 

Je  sais  que  la  tuxiciti-  do  lu  sueur  d'un  sujet  bien  portant  n'est  guère  admise  au- 
jourd'liui.  11  est  temps  de  réformer  cette  manière  de  voir.  J'ai  principalenu-nt  étudié  la 
sueur  de  Tbommc.  Pourtant,  j'ai  pu  me  convaincre,  dans  quelques  expériences,  de  la 
(;rande  toxicité  du  la  sueur  du  cheval.  Injectée  dans  les  veines  du  chien  ii  la  dose  de 
l  centimètre  cube  par  kilo;j;ramme  de  poids  vif,  elle  produit  en  peu  de  temps  des  frissons, 
puis  des  tremblements,  des  vomissement»,  de  la  tristesse  et  une  sorte  d'hébétude  coma- 
leusp;  l:ili>mpérulure  passe  de  aSo.riàiO"  et  40°, .ï;  injectée  il  la  dose  de  2  centimètres  cubes 
par  kilogramme,  elle  produit  les  mêmes  troubles,  mais  avec  plus  d'intensité.  Les  animaux 
qui  reçoivent  des  doses  si  minimes  de  poison  reviennent  peu  à  peu  à  l'état  uoi  mal  dans 
la  journée  du  lendemain.  Si  l'on  injecte  10  à  lii  centimètres  cabes  par  kilo(;ramiue  de 
poids  vif,  on  peut  parfois  entraîner  la  mort  en  24  li  48  heures. 


C. 


Utilisation  du  cheval  dans  les  laboratoires  de  physiologie. 


Les  expérimentateurs  qui  n'ont  pas  l'IiaUitude  de  se  servir  du  cheval  ven-ont,  de 
prime  abord,  de  très  grandes  diriicullés  à  r'ontenir  un  animal  de  cotte  taille  et  de  cette 
force  musculaire,  et  se  fif;ureronl  volontiers  que  la  moindre  vivisection  entraîne  l'em- 
ploi préalable  de  moyens  cocrcitifa  puissants  et  difOciles  k  appliquer. 

Pouitanl,  dans  la  ])ratique,  le  cheval  est  plus  facile  à  muinlenir,  toute  proportion 
gardée,  que  le  chien  et  le  chat,  pouivu  que  l'on  s'adresse  non  à  des  sujets  nervoso- 
«an<!uins,  tré*  vigoureux,  d'une  seusibililé  exquise,  mais  à  des  individus  nu  peu  lym- 
phatiques, dont  la  sensibilité  est  quelque  peu  énitiussée  par  l'âge  ou  les  fatigues. 

1"  Contention  du  cheval  debout.  — Ces  sujets  étonnent  par  le  calme  avec  lequel  ils  sup- 
portent les  vivisections,  debout,  sans  autre  moyen  ds  oouUution  qu'une  main  ferme 
appliquée  sur  la  muserole  du  licol,  ou  un  siniplf  tord-nez  passé  autour  de  la  lèvre  supé- 
rieure, pourvu  quo  le  scalpel  ou  le  bistouri  soil  manié  avec  dextérité  par  un  opérateur 
connaissant  bien  l'analoniie  lopographique  et  sachant  éviter  à  propos  les  branches  ner- 
veuses sensitives  dont  la  section  n'est  pas  obligatoire. 

On  redoutera  que,  dans  ses  déplacements,  l'animal  ne  «lisse  sur  les  dalles  ou  le 
ciment  des  Inhorntoircs  cl  ne  l'nsso  des  chutes,  car  ces  chutes  sont  dangereuses  pour 
les  aides  et  l'opérateur,  autaiil  que  pour  le  sujet.  On  s'efforcera  donc  d'éviter  les  glis- 
sades, soil  en  disposant  de  la  paille  sous  les  pieds  du  cheval,  soit  en  opérant,  si  possible, 
dans  une  cour,  communiquant  aver  le  laboratoire,  on  il  trouvera  le  sol  naturel. 

Le  cheval  étant  maintenu  dans  celte  altilude,  on  peut  pratiquer  presque  toutes  les 
vivisections  classiques  sur  le  cou  et  la  tète  :  trachéotuiiiie,  dunudatiou  de  la  jugulaire 
et  de  la  carotide  pour  l'élude  de  la  pression  et  do  la  vitesse  du  sang  dans  ces  vaisseaux 
ou  de  la  vitesse  de  la  circulation,  pour  l'introduction  de  sondes  cardiographiques  dans 
le  cu^ur  droit  et  le  cœur  gauche;  ladémidation  et  l'isolement  du  pueumogastrique  et  du 
cordon  cervirjil  du  sympathique;  la  dénudation  des  rameaux  superliciels  du  facial  et  de 
la  cinquième  paire;  la  lislule  du  canal  de  STk..N0.N;  des  vivisections  diverses  et  imprévues 
sur  la  cavité  thoracique  et  rabdomen. 

Si  l'on  place  des  entravons  imx  membres  postérieurs,  on  opérera  sans  danger  sur 
les  voies  génilo-urinaires  et  la  région  périnéale. 

Quand  on  pratique  des  explorations  ou  des  opérations  légères  sur  le  sujet  debout,  ou 
obtient  souvent  rimmobtlilé  désirable  en  faisant  soulever  par  un  aide  l'un  des  membres 
du  cheval,  de  façon  il  réduire  l'appui  a  trois  points. 

Il  n'entre  pas  dans  notre  pru^ramiue  de  décrire  le  manuel  à  suivre  pour  pialiquer 
sur  le  cheval  les  vivisections  sus-indicjuées  ou  celles  qui  seront  citées  ultorieurement. 
Tour  celles  qui  se  rapprochent  des  opérations  réglées  de  la  chirurgie  vétérinaire,  le 
physiologiste  trouvera  dans  quelques  ouvrages  spéciaux  des  notions  d'anatomie  lopo- 
graphique et  des  indications  précises  sur  le  manuel  opératoire. 
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Le  Précis  de  chiruff^ie  vétérinaire  de  Psucu  et  ToL'ssAiNr,  les  Ej:ereieci  de  chinirr/ie 
hippi<iite  par  Caoiot,  et  le  TraiU  de  Ihcrnpeittiquo  rhirurnicnle  de  Caiuot  et  Almv. 
parmi  les  ouvrages  français,  lui  fourniront  des  renseifjnemetits  précieux  (Voyez  l'Index 
bihiiographique).  Pour  les  vivisections  qui  no  sont  pas  prévues  par  les  chirurgiens,  l'ex- 
périmentateur établira  le  manuel  à  suivre,  eu  s'inspirant  des  connaissances  qu'il  puisera 
dans  les  traités  et  les  allas  d'analomie  comparée  on  les  livres  sur  l'anatoniie  du  cheval 
(Voyez.  l'Index  bihliogrnphique). 

On  inainlieiit  et  on  contient  parfois  le  cheval  en  station  debout  par  des  moycus  spé- 
ciaux dont  Mil  pnrlrra  un  [lou  plus  loin. 

2»  Contention  du  cheval  couché.  —  Pour  le  moment,  disons  que  certaines  expériences 
et  certaines  vivisections  doivent  être  et  ne  peuvent  être  tentées  que  sur  le  cheval  couché. 

On  peut  coucher  le  cheval  sur  un  lit  de  pnille  ou  sur  un  matelas  enveloppé  de  cuir  ou 
de  (oile  cirée  si  l'on  veut  opérer  asepliquenient.  Pour  placer  l'animal  dans  cette  alti- 
tude, il  faut  suivre  le  manuel  exposé  dans  les  ouvrages  de  chirurgie  vétérinaire.  Nous  ne 
le  décrirons  pas.  Nous  nous  contenterons  de  faire  observer  que,  pourcooteuir  un  clieval 
couché,  il  faut  placer  à  la  lélc  un  aide  srtr  et  vigoureux  qui  maintiendra  le  cou  dans 
l'extension  et  consacrera  ses  efforts  à  empêcher  celte  région  de  quitter  le  sol  ou  la  sur- 
face du  lit,  car  tant  que  la  tête  est  maintenue  dans  cette  position,  l'animal  est  incapable 
de  se  relover. 

Sur  le  cheval  couché,  on  peut  pratiquer  des  vivisections  sur  le  thorax  et  l'Abdomen,  la 
dénudatiun  des  vaisseaux  cl  des  nerfs  des  extrémités,  la  section  de  la  moelle  au  collet 
duballic  et  la  respiration  artificielle,  des  vivisections  délicates  sur  les  nerfs  profonds  du 
cou  et  de  la  télé,  sur  la  glande  sous-maxillaire,  sur  sou  canal  et  ses  uerfs,  sur  les  cir- 
convolutions du  cerveau,  etc,  etc. 

Mais,  si  le  sujet  est  étendu  sui-  le  sol,  l'ci^périmeiilaleui  et  ses  aides  opéreront  dan» 
une  position  gênante.  On  travaille  plus  aisément  si  le  cheval  est  couché  sur  une  table 
de  dissection.  Dans  les  laboratoires  de  physiologie  des  Écoles  vétérinaires  frani.-aises, 
on  couche  fréquemment  les  chevaux  ou  les  animaux  de  «fraude  taille  sur  des  tables  d'une 
hautPiir  convenable.  L'ojtération  est  tellement  simple  et  donne  de  si  grandes  commodités, 
que  nous  croyons  dévoie-  la  Paire  coiiuaitro  aux  expérimenlaleurs  ijui  l'ignoreraient  ou 
n'oseraient  y  recourir,  supposant  qu'elle  est  environnée  de  sérieuses  diflicultés. 

l.e  cheval  est  amené  parallélenieiiL  au  burd  du  la  table,  aussi  prés  que  possible  de 
celle-ci,  mais  sans  l'efllciirer,  car  le  plus  U'-pvr  coutact  incite  l'animal  à  l'éviter  et  par 
suite  à  s'éloigner. 

Le  membre  postérieur  opposé  au  bord  de  la  table  est  engagé  dans  un  nœud  coulant 
qui  l'enlace  à  la  hauteur  do  la  cuisse.  L'anse  est  faite  à  l'extrémité  d'une  corde  asseï 
longue  pour  passer  sur  les  reins  de  l'animal  et  être  saisie  par  un  ou  deux  aides  placés 
de  l'autre  côté  de  la  table.  Le  membre  antérieur  correspondant  est  eugaj.'é  de  la  même 
manière  dans  un  second  noîud  coulant  qui  se  jinilonge  à  la  surface  de  l'épaule  et  s'in- 
flcchil  sur  le  garrot.  L'exlcémiti'  libre  de  colti-  corde  est  conliéc  également  à  une  ou 
deux  personnes.  Un  aide  vigoureux  placé  prés  de  la  léte  et  légèrement  en  arrière  de 
l'animal,  saisit  la  muserole  du  licol  de  la  main  droite,  et  l'oreille  de  la  main  gauche 
en  contournant  la  nuque.  Un  dernier  aide,  placé  à.  l'extrémité  opposée  dans  une 
position  symétrique,  saisit  les  crins  de  la  queue  (Voy.  fig.  381.  .\u  signai  convenu,  tous 
les  aides  associent  leurs  efforts  de  rnaniL-rc  à  faire  basculer  l'animal  contre  le  bord  de  la 
table  et  à  l'étendre  a  la  surface  de  celle-ci. 

Toutes  les  précautions  doivent  être  prises  pour  réussir  du  premier  coup.  En  cas  d'iu- 
succés.  il  faut  s'uttendie  à  plus  de  résistance  de  la  p.irt  du  sujet. 

.\ussitot  que  l'animal  est  couché,  les  personnes  a  qui  l'on  avait  confié  les  cordes 
enlaçant  les  membres  et  dont  le  riMe  est  momentanément  terminé,  doivent  immédia- 
tement assister  les  aides  placés  à  la  lêle  et  à  la  croupe,  si  le  besoin  s'en  fait  sentir; 
car,  si  le  sujet  est  énergique,  il  peut  redresser  l'encolure  ou  ramener  un  membre 
postérieur  sous  la  croupe,  préliminaire  d'un  redressement  complet.  II  faut  donc  lutter 
énergiquemenl  contre  les  ell'oits  de  l'animal  pour  le  maintenir  étroitement  en  rapport 
avec  la  table  vei-s  les  deux  extrémités  du  corps.  Au  bout  de  quebiues  instants,  las  de 
se  débattre  en  vain,  le  cheval  tombe  dans  un  calme  relatif.  On  eu  prolite  pour  faire 
descendre  les  cordes  le  long  des  membres,  saisir  dans  les  nœuds  coulants  les  paturous 
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antérieurs,  d'une  pari,  les  paturons  postérieurs,  de  l'autre,  entre-croiser  les  cordes  et 
les  nouer  de  façon  à  maintenir  les  quatre  membres  solidement  rapprochés  les  uns  des 
autres.  Celle  opération  achevée,  on  ne  redoute  plus  de  voir  l'animal  se  dresser  sur  la 
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table;  néanmoins,  ilue  faut  jamais  abandonner  la  léte  ni  même  la  croupe,  car  des  mouve- 
ments inattendus  et  quelque  pou  violents  pourraient  faire  (glisser  l'animal,  et  on'Je  ver- 
rait choir  sur  le  sol,  les  membres  liés,  comme  un  paquet. 

3"  Appareils  spéciaux  pour  maintenir  le  cheval  dans  certaines  attitudes.  —  Nous  avons 
laissé  pressentir  aiilérieureineut  ((u'il  pourrait  <Hre  nécessaire  do  recourir  à  des  appa- 
reils ou  à  des  machines  spéciales  pour  contenir  le  cheval  debout.  Cette  précaution 
compliquée  est  indiquée  surtout  lorsqu'on  redoute  qu'une  manipulation  ou  une  exci- 
tation piirlic.uliére  n'entraîne  la  chute  brusque  de  i'auiinal  sur  le  sol  ou  des  mouve- 
ments désordonnés  capables  de  compromettre  la  sécurité  des  aides  et  l'intéprilé  des 
instruments.  Par  exemple,  lorsqu'on  est  exposé  à  laisser  entrer  de  l'air  duos  les  veines  ou 
dans  l'arlôre  carotide  en  [ilaçant  des  tubes  sur  le  trajet  de  ces  vaisseaux,  ou  à  déter- 
miner une  syncope  par  cerlaines  excitations  nerveuses.  Elle  est  également  indiquée,  quand 
on  opère  sur  un  sujet  irritable  à  l'excès.  Mais  il  ne  faut  pas  celer  que  l'on  n'obtient 
pas  toujours,  dans  ce  cas,  le  résultat  cherché.  L'animal  irritable  et  entêté  s'abandonne 
souvent  sur  les  sangles  de  suspctision  et  prend  une  attitude  telle  que  l'on  doit  immé- 
diatement le  mettre  eu  liberté  sous  [teine  de  le  voir  s'asphyxier.  D'autres  fois,  bien  qu'il 
lui  soit  impossible  de  se  déplacer  en  tolalito,  il  se  livre,  aux  moindres  contacts,  à  des 
mouvements  [tartieis  qui  einpéchent  l'expérimentateur  d'opérer  avec  le  soin  et  le  calme 
que  nécessitent  des  vivisections  délicates. 

Pour  certains  chevaux,  les  appareils  les  mieux  coiii;iis  sont  sans  utilité.  Lorsque  la 
malecliance  met  un  sujet  de  cette  nature  entre  les  mains  du  physiulof.'iste,  il  est  plus 
sage  et  plus  simple  de  remettre  l'expérience  projetée  k  meilleure  occasion. 

Nous  allons  faire  connaître  les  appareils  qui,  4  notre  avis,  peuvent  rendre  des  services, 
en  évitant  tout  au  moins  la  chute  inopiue'c  du  sujet  sur  le  sol  et  en  préservant  les  aides 
et  les  inslrumcnls. 

(I.  Chauveal  a  fait  disposer  dans  son  ancien  laboratoire  de  l'École  vétérinaire  de  Lyon 
l'appareil  à  suspension  dont  la  fljîure  l'st  ci-joiule. 

Il  a  pour  base  une  poutrelle  en  double  fer  à  T,  disposée  horizontalement  i\2°',00  au- 
dessus  du  sol.  D'une  pari,  la  poutrelle  est  fixée  daiis  la  muraille;  de  l'autre,  sur  une 
colonne  en  fer  intercalée  dans  une  balustrade  derrière  laquelle  sont  protôsés  les  appa- 
reils enregistreurs.  Sur  elle,  courent  deux  poulies  réunies  pur  une  chape  commune, 
renversée,  terminée  par  un  fort  crochet.  L'espèce  de  chariot  formé  pai-  les  poulies  et 
leur  chape  peut  être  entraîné  en  deux  sens  opposés  a.  l'aide  de  cordes  qui  suivent  la  pou- 
trelle et  se  rélléchissent  verlic.ilerneut  de  haut  en  bas,  sur  des  poulies  spéciales,  vers  ses 
deux  extrémités.  Des  anneaux  ou  des  ressorts  permettent  d'attacher  les  cordes  dans  des 
situations  flxes. 
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Au  chariot  se  trouve  suspendue  une  paire  de  moulles. 

Le  cheval  est  amené  au-dessous  delà  poulrelle;  on  lui  adapte  une  sellette  raltarhée, 
en  avant,  à  la  téliôre  d'un  fort  licol;  en  arriin-e,  ù  une  solide  croupière;  on  lui  passe  une 
sous-veutritre  dont  les  sangles,  s'élevaiit  sur  les  faces  latérales  du  tronc,  vont  s'accro- 
cher aux  moufles.  Pour  éviter  qu'il  lance  les  membres  antérieurs  ou  poslérieuri;,  on 
place  un  entravon  ù  chacun  d'eux  et  on  les  réunit  par  une  chaîne  qui  les  rend  solidaires 
les  uns  des  autres,  de  sorte  qua  Ifl  sujet  conserve  sa  base  de  sustentation  sans  pouvoir  la 
modifier  au  risque  de  perdre  sa  stabilité. 

.Si  le  sujet  est  calme,  on  lui  fait  à  peine  sentir  la  sous-venlriére;  s'il  s'agite,  on  lire 
sur  les  moufles  et  on  le  soulève  légèrement  de  fac;on  à  l'empêcher  de  prendre  un  solide 
point  d'appui  sur  le  sol. 

Assez  souvent,  il  suffit  de  ces  quelques  précautions  pour  réduire  un  sujet  au  calme. 
Mais,  s'il  est  entêté  et  résolu  &  se  défendre,  il  s'abandonne  sur  la  sous-vcntriére,  fléchit 


Fio.  3î).  —  Appnrrîï  tir  M.  Cluiupentt,  en  \Lsagr  au  Laboratoire  tU  physiologie  de  t École  iiationaU  oêlérinaire 
tte  LjfOH,  pour  maintenir  les  chevaux  debout  an  rours  de  trrtaines  tspi^riences. 
£n  face  ie  l'animal  et  nur  un  plan' plus  élevé,  protégés  par  une  forte  balustrade  en  fer  se  Irouveol  :  V'.', 
enregistreur  uoivericl  à  deux  cylindre»  do  M.  Chauvk-vu  (alirilé  aous  une  cage  vitrée)  ;  E',  eorcgistreur 
uuivereel  à  bande  oan*  Au  de  M.  Chadvrac:  .S,  souiflcrie  de  M.  Cuadvbac  paureotroteoir  artificiellement 
la  respiration  sar  de  petiti,  uoyena  et  grauds  animaux. 


les  membres,  se  pend  en  quelque  sorte  nu  licol,  si  bien  qu'il  faut  se  hâter  d'allon^çer  la 
curdi'  des  mouUes,  sous  peine  de  voir  le  sujet  s'asphyxier. 

Vax  léMimé,  si  le  sujet  e>t  d'un  caivictére  doux,  peu  irritable,  l'appareil  procure <i  l'ex- 
périmentateur et  à  .ses  aides  une  grande  sécurité  qui  les  met  à  l'abri  d'accidents  imprévus 
ou  des  inconvénients  des  mouvements  de  défense;  si,  au  contraire,  le  sujet  est  irritable 
pI  violent,  l'usage  do  l'appareil  peut  tMre  abandonné  ;  il  ne  fait  que  l'irriter  davantage 
ou  le  pousser  à  prendre  des  attitudes  insoutenables,  .\ussi,  la  plupart  des  bonnes  visi- 
sectionssur  le  cheval  se  font-elles  sans  qu'on  ait  recours  aux  moyens  de  suspension.  L'ap- 
pareil ne  sert  que  dans  des  cas  exceptionnels. 

Lorsque  nous  avons  fait  ces  déclarations  ides  physiologistes  qui  n'avaient  pas  l'habi- 
tude (le  travailler  sur  de  grands  animaux,  nous  .leur  avons  toujours  causé  une  vive 
surprise.  Pourtant,  elles  ne  sont  pas  exagérées. 

(i.  Un  a[ipurcil  de  contention  qui  jouit  actuellement  d'une  assez  grande  faveur  est  le 
Iravail-liasculc  de  VcNsor,  vétérinaire  à  Chartres  (Eure-et-Loir). 

Il  se  compose  de  deux  parties  essentielles  :  l"le  travail  proprement  dit,  destiné  ù  l'im- 
mobilisation du  cheval  en  position  debout;  2"  la  bascule  destinée  à  l'immobilisation  du 
cheval  en  position  couchée. 
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Le  travail  représente  une  sorte  de  grande  r^gp.  Il  a  pour  base  quatre  poteaux  en  fer 
à  T  reliés  deux  ^  deux  infc'rieurenient  par  une  forte  semelle  en  fer  plat;  en  haut.  iU 
ronverKenl  l'un  vers  l'autre  et  sont  boiilonnôs  solidement  sur  un  faite  horizontal  qui  main- 
lieiil  tout  le  bâlis.  Deux  barres  liorizoïilales  et  parallèles,  fortes  cl  rylindriques,  situées 
tt  un  mi-tre  du  sol  environ,  relient  les  poleaux  antérieurs  aux  poteaux  postérieurs.  L'une 
d'elles,  articulée  par  charnière,  à  une  extrémité,  peut  être  écartée  pour  admettre  le  sujet 
dans  l'appareil;  replacée  dans  sa  position  fixe,  elle  concourt  à  emprisonner  le  tronc  de 
l'animal  dans  un  rectangle  métallique  dont  les  grands  cAtés  sont  plus  ou  moins  tangents 
à  ses  plans  latéraux;quand  l'animal  es!  engagé  dans  le  travail,  on  dispose  sous  son  ventre 
Qoe  large  sangle  qui  sert  à  le  soutenir,  grâce  à  l'action  de  deux  treuils  dont  les  chaînes 
MdI  fixées  aux  extrémités  de  la  sangle. 

On  achève  d'immobiliser  le  sujet,  en  tendant  à  l'aide  d'un  troisième  treuil  une  chaîne 


Fia.  4U.  —  Ohaval  flx«  en  stalioa  debout  dans  l«  travail-kosculo  da  VixaoT. 


en  fer  i|ui  traîne  sur  le  sol  dans  l'axe  de  l'appareil,  K  laquelle  des  entravons  fixés  à 
chaque  membre  sont  rattachés  par  des  porte-mousquetons. 

La  léte  est  fixée  aux  deux  montants  antérieurs  par  des  cordages  ou  des  longes  fai- 
sant partie  d'un  licol  de  force. 

Bref,  l'animal  est  immobilisé  autant  que  possible  par  la  combinaison  heureuse  de 
deux  systèmes  tenseurs,  l'un  asissanl  de  bas  en  haut  sur  le  tronc,  l'autre  de|haut  en  bas 
sur  les  quatre  membres  simultanément. 

Le  travail  Vi.nsot,  dont  nous  venons  de  donner  «ne  idée,  a  l'avantage  d'être  relative- 
ment plus  simple  et  moins  encombrant  que  le  travail  ordinaire. 

L'appareil  de  Vimsot  a  re^u  le  nom  de  Travail-bascule,  parce  que  ce  travail  tel  que 
nous  l'avons  décrit  peut  s'incliner,  en  tournant  auLour  de  deux  gonds  très  solides,  de 
manière  à  prendre  une  position  horizontale  et  même  oblique  de  haut  en  bas.  l'.e  déjda- 
cemenl  est  imprimé  au  travail,  qu'il  soit  vide  ou  qu'il  ronferine  un  animal,  par  un  organe 
annexe  appelé  hasciile. 

Pour  soutenir  le  cheval  pendant  le  mouvement  de  bascule  du  travail,  on  adapte  à  la 
barre  horizontale  jeléc  d'un  montant  antérieur  au  montant  postérieur  corresjiondant,  à 
mi-hauteur  du  tronc,  deux  coussins  reliés  entre  eux  au  moyeu  de  bandes  ferrées.  Au  fur 
et  à  mesure  que  le  travail  s'incline,  l'animal  repose  de  plus  en  plus  sur  ces  coussins. 

A  un  moment  donné,  i'animnl  est  donc  couchéjiorizonlalement,  comme  s'il  reposait 
sur  une  vaste  table  ajourée.  L'opérateur  peut  s'approcher  de  tous  les  points  du  tronc  et 
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même  s'engnger  entre  les  membres,  s'il  en  est  besoin,  pour  prendre  la  position  la  plus 
convenable  à  la  vivisectiuii  qu'il  veut  pratiquer  (voy.  fig.  41). 

Dans  ces  conililions,  le  travail-bascule  Vinsot  offre  l'avantage  de  réduire  au  minimum 


Kio.  41.  —  Cliuvul  maiiiifuu  l-u  [suaiiiuii  ouucUee  dans  1(*  Travail-liosculfi  de  Yixsnr. 


le  contact  avec  des  objets  souillés  de  pioussière  ou  de  germes  et  de  supprimer  les  lits  de 
paille  qui  rendent  l'asepsie  impossible. 

A  di'l'aul  d'une  desoriplion  t'uniplète,  nous  présentons  des  figures  qui  permettront  de 
saisir  les  dispusilions  princi|mlfs  du  Trav.iil-bascule.  Ajoutons  qu'aujourd'hui  l'invenlour 

il  relevé  les  gonds  autour 
desquels  l'appareil  tourne 
pendant  le  mouvement 
de  bascule;  de  sorte  que 
l'animal  cuur'li^:  est  main- 
tenu à.  une  hauteur  plus 
convenable  pour  l'opéra- 
teur. 

(.'.  Uaviau,  de  Marseille, 
forma  el  rdatisa  le  projet 
Je  coucher  le  cheval  sans 
lui  imprin>er  de  secousses 
violentes  et,  par  consé- 
quent, sans  l'exposera  des 
fracluresou  àdes  luxations 
redoutables. 

Sa  machine  consiste  en 
un  grand  plateau  de  chêne 
que  l'on  peut  tenir  verti- 
calement ou  faire  basculer  de  manit're  à  le  transformer  en  une  vaste  table  horizontale. 
Le  plateau  éluut  vertical,  on  en  appioclie  le  cheval  autant  que  possible,  comme  on  le 
rnpproclierait  d'une  muraille,  l'ar  un  système  de  licol,  de  sangles  et  d'enlraves,  on  le  flx« 
contre  ce  plateau.  Cela  étant,  un  aide  s'empare  d'une  manivelle  et  actionne  une  vis  sans 
lin  qui,  peu  à  peu,  fait  basculer  la  table  et  l'animal,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  pris  une  posi> 


Fio.  42.  —  ChoviliUé  &ur  l'apparuil  DAVtAt',  L'aiilo  se  disposi'  à  elTeclutîr 
le  mouvemeut  do  batcula  pour  placer  l'animal  dans  U  positioa  ooucht'e. 
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tion  horizontale.  Des  accessoires  iloniietit  la  possibilitt-  de  modiflcr  i'uttilude  de  telle  ou 
telle  partie  du  rorps,  dans  le  bot  de  faiiliter  les  opératious. 

L'appareil  IIaviau  a  ses  partisans  el  ses  détracteurs.  Pour  notre  compte,  nous  préfé- 
rerions l'appareil  Vi-nsot  avec  lequel  on  procède  avec  plus  de  rapidité,  inal^Té  une  cer- 
taine indocilité  du  sujet. 

Tnvpp,  vétérinaire  à  Strasbourg,  vient  de  faire  connaitre  un  appareil  du  même  genre, 
mais  plus  simple. 

il.  De  même  que  l'on  peut  se  servir  d'une  simple  tablo  de  dissection  pour  coucher  an 
cheval  et  le  maintenir  en  position  horizontale,  de  même  on  peut  l'utiliser  pour  fixer  un 
animal  sur  le  dos,  les  quatre  membres  en  l'air,  position  iudis]iensabli>  lorsqu'on  veut 
ouvrir  l'abdomen  sur  la  tif-'iio  blanche  ou  opérer  sur  les  régions  inguinales. 

Dans  ce  cas,  l'animal  est  fixé  comme  on  le  voit  sur  la  ligure  43.  Les  barres  auxquelles 
sont  attachés  les  membres  doivent  dépasser  la  face  inféiicure  do  la  table  et  recevoir,  en 


Kio.  4:1.  —  Choval  mainleiiu  renveri*  sur  unu  simpin  table  île  dissection. 


1: 


ce  point,  des  clavettes  à  ressorts  qui  les  empêcheront  do  sortir  de  leur  douille  pendant  les 
mouvements  de  défense  du  cheval, 

e.  Si  l'on  avait  à  pratiquer  une  vivisection  dans  la  cavité  buccale  ou  à  recueillir  des 
iquides  versés  sur  les  parois  de  cette  cavité,  il  faudrait  maintenir  la  bouche  ouverte  â 
l 'aide  du  spéculum  ori's  désigné  communément  sous  le  nom  de  pas  ilmn:. 

Le  tpeculum  oris  a  la  forme  d'une  lyre,  entre  les  branches  de  laquelle  sont  jetées  deux 
barres  transversales,  l'une  fixe,  l'autre  tnobile.  Celle-ci  est  écartée  de  la  première  à  l'aide 
d'une  vis.  L'écartement  des  4leux  barres  transversales  entraîne  l'ouverture  de  la 
bouche. 

Cet  instrument  présente  plusieurs  inconvénients;  il  est  d'un  maniement  difficile;  il 
blesse  les  jiencives  et  brise  parfois  les  dénis,  .\ussi  sutnmes-nous  heureu.x  de  signaler  le 
dispositif  imaginé  par  Hous^v. 

Ce  nouvel  appareil,  appelé  par  son  inventeur  mors  ouvre-bouche,  est  offert  sous  deux 
modèles  principaux  dans  lesquels  sont  introduits  tous  les  perfectionnements  actuelle- 
ment réalisés. 

L'un,  représenté  ligure  4i,  est  plus  spécialement  réservé  pour  les  usages  du  labora- 
toire. 

L'autre,  représenté  ligure  43,  est  tri-s  portatif  et  plus  spécialement  destiné  à  être 
emporté,  dana  sa  i>ochf,  par  le  médecin  vétérinaire  en  tournée  médicale. 

!"  Le  premier  se  compose  de  deux  organes»  principaux,  deux  leviers  en  forme  d'il 
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(/  el  i,  A  fif!.  4V),  qui  sont  ailiculés  comimni?  les  branches  d'un  compas,  en  3  et  3',  ainsi 
que  II-  montre  clairement  le  dessin  C. 

D'^  la  liraiirlif  droite  du  levier  supêriiHir  (/i  se  détache  un  large  tenon  dent<5  ayant 
la  forme  d'un  demi-disque  tti,  \  et  C)  qui  iiènMre,  k  rrottetiieiits  doux,  dans  une  chape 
(<"  dessin  C)  lailh'-e  s^ur  i'exIri'-niiU"  de  la  brandie  dioitf  du  levier  inférieur  \i). 

Celle  branche  inférieure  droite  ;i)  |)orle,  horizoïiUilement  placée,  une  rlef  s}>i'cialc(10] 
dont  l'extrémité  droite  est  munie  d'une  manivelle  (//).  L'extrémité  gauche  de  celte  clef 
présente  un  trou  presque  carré  dans  lequel  peut  s'engager,  à  frollements  doux,  l'une 
quelconque  des  dents  du  tenon    O). 

La  simple  inspection  de  ces  dltTérents  organes  permet  d'en  comprendre  facilement  le 


KiQ.  41.  —  Mon  ouvre  boncke  K  poignées  de  Rocssv  (Module  de  laboraloirrV 


fonctionnement.  En  effet,  quaiul  ou  appuie  de  haut  en  bas,  sur  la  manivelle  {II]  placée 
dan*  la  position  indiquée  sur  les  dessins  A  et  C,  le  cûté  supérieur  du  trou  carré  de  ta 
clef  dans  lequel  se  trouve  engagée  la  dent  vient  presser  sur  cette  dent  qu'il  abaisse,  eu 
ni^ine  temps  que  se  dépage  le  t^'ité  inférieur  opposé.  En  continuant  à  faire  exécuter, 
à  la  manivelle,  le  mouvement  de  rotation  cuinmenci-,  le  côté  inférieur  du  trou  décrit  un 
demi-cercle  et  vient  se  placer  sur  la  dent  supérieure,  pendant  que  le  coté  supérit-ur 
reste  .ippliqoé  sur  la  dent  qu'il  a  abaissée  et  qu'il  «levient  inférieur,  à  son  tour.  Si  l'on 
continue  toujours  à  faire  tourner  la  manivelle  d;uis  le  même  sens,  ce  qui  vient  de  se 
passer  pour  la  dent  considérée  se  passera  pour  toutes  celles  qui  sont  placées  nuadessus, 
et  les  deux  leviers  (/  et  2;  seront  de  plus  en  plus  rapprochés.  Si,  au  contraire,  on  fait 
tourner  lu  manivelle  dans  le  sens  oppose,  c'est  l'inverse  qui  se  produira  pour  chaque 
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dent  el  les  deux  leviers  seronl  do  plus  en  plus  écarUi,  La  clef  agit  comme  un  levier  dans 
ces  différents  raouvemenls. 

Cette  clef  forme  aussi  im  organe  d'arrêt.  Tl  est  t-videnl,  en  effet,  ijiie,  quel  que  soit 
le  sens  de  sa  rotation,  lorsque  les  deux  cdlés,  supérieur  et  inféri''ur,  du  trou  carré  sç 
trouvent  respectivement  engagés  au-dessus  el  au-dessous  d'une  dent,  ainsi  que  le 
représente  le  dessin  C,  ils  constituent  deux  arrêts  très  solides  qui  empêchent  les  deux 
leviers  de  se  rapprocher  ou  de  s'écarter  l'un  de  l'autre  et  qui  les  immobilisent  dans  les 
positions  où  les  a  laissés  la  cessation  de  In  rotation  de  l;i  manivelle.  Ces  deux  leviers  ne 
peuvent  être  mis  en  mouvement,  dans  ces  conditions,  que  par  la  main  de  l'opérateur. 

Ce  petit  système  mécanique,  exlrémemi-nt  simple  et  fort  commode,  peut  sufllrc,  je 
crois,  dans  tous  les  cas  où  l'on  veut  écailer  nu  rappro<-her  el  maintenir  écartés  ou 
rapprochés  les  maxillaires  d'un  animal  quelconque.  Cependant,  si,  dans  certains  cas 
où  l'on  aurait  à  écarter  les  maxillaires  d'un  animal  plus  puissant  ([ue  le  chevol,  cfl 
petit  système  semblait  devoir  être  insuffisant,  on  pourrait  le  remplacer  par  le  système 
un  peu  moins  simple,  mais  commode,  représenté  en  E,  que  Rocssï  a  introduit  dans  la 
plupart  de  ses  premiers  appareils  et  qui  fonctionne  parfaitement. 

Dans  ce  dernier  système,  la  clef  est  remplacée,  comme  on  voit,  par  une  vis  sans  fin  \i) 
verticalement  placée  dans  la  brandie  droite  du  levier  supérieur.  I.a  vis  sans  lin  est, 
en  effet,  beaucoup  plus  puissante  que  In  clef,  mais  elle  ne  permet  pas  d'ouvrir  la  bouche 
aussi  rapidement  que  l;i  clef.  D'autre  part,  il  est  moins  commode  de  faire  mouvoii-  la 
manivelle  dans  un  plan  horizontal  que  dans  uu  plan  vertical,  sur  le  côté  de  l'appareil, 
ainsi  que  le  représentent  les  dessins  A  cl  C 

Les  bases  (  J,  A)  des  deux  leviers  en  l'orme  d'U  représentent  les  deux  moitiés,  deux 
bareltes,  dont  la  juxtaposition  constitue  le  mors  proprement  dit.  Elles  sont  creuses, 
demi  rondes  el  lr'f|;èremeiil  aplaties,  comme  l'indique  le  dessin  .\  4,  el  le  dessin  B. 

L'extrémité  postérieure  de  chacune  Ai-%  deux  branches  du  levier  supérieur  porti>  une 
sorte  de  bonde  sur  laquelle  i-st  altaciiée  une  bride  ordinaire  de  cheval  (  li,  dessin  .A»  qui 
permet  d'assujettir  très  solidement  l'appareil  sur  la  télé  de  l'animai.  Lps  principales 
courroies  sont  suffisamment  longues  et  l'on  peut  allonger  ou  raccourcir  la  bride,  à 
volonté,  suivant  les  besoins,  de  façon  à  l'adapter  toujours  aux  dimensions  de  sa  tète. 

On  peut  aussi  employer  avec  avantage,  dans  les  cas  ob  il  n'est  pas  nécessaire  de 
fixer  Irif.  solidement  l'appareil,  une  simple  courroie  qui  fera  le  lour  de  la  nuque,  soit 
directement,  soit  en  se  croisant  sur  elle-même,  devant  la  gorge,  comme  il  est  indiqué  en  C. 

Cliacune  des  barrettes  {i.  A)  qui  cnnsliiuenl  le  mors  porte  deux  petites  glissières 
(d,  \j  qui  se  meuvent,  .'i  frottement  doux,  sur  foute  leur  longueur.  Ces  glissières  ont  la 
forme  d'un  doulde  crochet,  conmie  le  re|irésente  le  dessin  D  qui  glisse  sur  les  bords  de 
la  barrette  creuse,  comme  on  la  voit  en  n. 

Une  courroie  est  cousue  sur  chaque  glissière.  Chaque  barrette  porte  ainsi  deux  cour- 
roies. L'une  de  ces  deux  courroies  est  peicéc  de  trous  nombreux  et  rapprochés.  L'autre, 
(lorte  une  boucle  armée  d'un  ardillon. 

Le  mors  étant  introduit  dans  la  bouche  de  l'animal,  et  la  bride  solidement  bouclée 
sur  la  tête,  on  comprend  5ans  peine  combien  il  est  facile  d'enserrer  très  étruitemenl. 
chaque  maxillaire,  quelle  que  soit  sa  firosscùr,  et  de  l'immobiliser,  aussi  solidement 
que  possible,  sur  la  barrette  correspondante. 

Deux  poignées  octogonales  [13,  A;  qui  se  détachent  de  la  région  où  se  fait  l'union 
de  la  barrette  avec  chacune  des  branches  du  levier  supérieur,  poignées  dont  S,  E, 
représente  la  section,  permettent  de  tenir  l'animal  liés  solidemenl,  pendant  l'examen  de 
sa  bouche  ou  l'opération  qu'on  y  pratique,  soit  avec  b's  deux  mains  d'un  aide  ou  de 
l'examinateur,  soil  en  lixanl  ces  deux  poignées  sur  ini  dispositif  spécial  qui  fait  partie 
d'un  autre  .nppareil  liavail  ou  tablei,  destiné  à  immobiliser  nu  à  maintenir,  plus  ou 
moins  étroitement,  tout  le  corps  de  l'animal. 

I.  La  puissance  et  la  solidité  do  co  système  mécanique  a  iiousio  RoussY  «  l'adopter  défiDiti- 
veinent  dans  le»  construcUoas  perfectionnée»  qu'il  a  eucurp  réalisées  depuis  la  rédaclina  du  pré- 
sent travail  et  dont  te  dessin  E'  ne  donne  qu'un  aperçu  insufllsant.  Pour  avoir  plus  de  détails  sur 
ce»  récents  perfectionnemeuls,  con.sulter  le  travail  de  l'auteur,  actuellement  sous  presse  :  Travaux 
dr  La/joratoire.  t.  i.  Souieau  matériel  de  laboriilotreà  Fusarjc  ilrs  i>hysiolu<jiHe$  expèrimenliileiirs, 
v^lérinairet,  anatomiates,  etc. 
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2"  La  conslructioii  de  ce  modèle  esl,  au  fond,  la  mime  que  celle  du  modèle  précé- 
deiil.  Comme  ce  dernier,  le  nouveau  n)ors  esl  caractérisé  par  la  combinaison  de  deux 
levi'.Ts  en  forme  d'V,  aiticulés  par  leurs  extrémités  libres  (.ï  A).  Il  s'en  disliof^'Ue  par  les 
difTérences  énumèrées  ci-après  : 

1"  1.0  volume  très  réduit  de  l'appareil  n'atteint  pas  le  double  de  celui  indiqué  par  le 
dessin  A.  Son  poids  ne  dépasse  pas  1  OOd  (grammes.  Cel  appareil  est  don«  très  portatif. 
11  peut  (Hre  emporlé  dans  la  poche  sans  causer  aucune  gêne, 

i"  Le  tenon  dénié  se  détache,  ainsi  que  le  montre  le  dessin  C,  qui  représente,  en  gran- 


Fio.  45.  —  Mors  ouTro-bourlio  sans  poignée-i  d«  Rou>s>  (.Modèle  de  poche). 


deur  naturelle,  rextrémité  droite  de  l'appareil  complet  figuré  en  A,  de  la  branche  droite  (3) 
du  levier  inférieur.  Sa  forme  est  celle  d'un  disque  complet  et  régulier,  denté  sur  la 
moitié  de  sa  circonférence  ii.C),  articulé  el  eonipléleraent  caché  dans  ta  chape  tailléesur 
l'extrémité  du  levier  supérieur  (/). 

3"  L'écartenient  ou  le  rapprochement  des  deux  leviers  (/  et  2)  sont  obtenus,  sofl  au 
moyen  d'une  clef  seml)lahle  à  celle  représentée  en  10  (C,  (ig.  W),  soit  au  moyend'une  vis 
sans  fin  (4,  E,  li«.  4i),  soit,  enfin,  eainme  dans  le  modèle  de  la  figure  10,  au  moyen  d'un 
pignon  denté  (j,  C  auquel  Houssy  donne  ta  préférence,  dont  l'axe  esl  solidement  empri- 
sonné entre  les  deux  joues  de  la  chape  et 'qui  s'engrène  sur  le  tenon  (4). 

4"  L'écartement  des  deux  leviers  (/-2)  est  déterminé,  tiou  par  la  rotation  de  In  mani- 
velle de  droite  à  gauche,  ainsi  que  dans  le  niotléle  précédent,  mais  par  la  rotation  de 
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yauclie  à  droite,  mouvement  plus  naturel  et  plus  commode  pour  l'opérateur  qui  se  sert 
habituellement  de  sa  main  droite  pour  eiécuter  ce  travail. 

.■>"  Un  cliquet-ressort  {10.  C)  engrené  sur  un  rocher  (S)  fixé  sur  l'axe  du  pignon  (5) 
empî^che  le  rapprochement  des  deux  leviers  préolableinoiit  écartés  (/-2)  et,  quelle  que 
soit  la  presion  exercée  sur  les  barrettes  (7,  A),  les  niaititient  dans  la  position  oii  les  a 
laissés  la  cessation  du  mouvement  de  rotation  de  la  manivelle. 

Un  petit  levier  à  oreilles  (.9,  C)  dont  l'aie  traverse  la  branche  (^i  permet  de  soulever 
très  Tat-ilement  le  cliquet,  de  le  tenir  éloigné  des  dents  du  rocher  et  de  rapprocher  d'un 
seul  coup,  les  deux  leviers  (/  et  2). 

C°  L"ne  fenêtre  (M,  C  ou  /9,  A)  percée  dans  le  tenon  et  les  deux  joues  de  la  chape, 
derrière  l'arliculalion  (3),  permet  d'atlarher  l'appareil  à  la  bride  ordinaire  du  cheval  ou  à 
la  simple  courroie  au  moyen  desquelles  on  l'assujettit  sur  la  tète  de  l'animal. 

La  fenêtre  pratiquée  dans  le  tenon  denté  {i)  et  dont  une  partie  est  indiquée  en  poin- 
tillé s'étend  de  la  ligne  13  ù  la  ligne  14.  Les  deux  fenêtres  identiques  et  symétriciues  pra- 
tiquées dans  les  deux  joues  de  la  chape  s'étendent,  dans  le  sens  opposé  à  celui  de  la 
précédente,  de  la  ligne  /â  à  la  ligne  tS. 

Grâce  à  cette  construction  fort  simple,  la  position  des  points  d'attache  de  l'appareil  à 
la  bride  reste  la  môme.  Elle  est  invariable,  quelle  que  soit  l'étendue  des  mouvements 
exécutés  par  lus  leviers,  et  l'appareil  n'en  reste  que  mieux  appliqué  sur  la  télé  de 
l'animal. 

7°  Les  deux  barrettes  (7,  A)  rondes  et  creuses  sont  sëparables  ou  non,  à  volonté,  des 
deux  branches  gauches  (l-i)  des  deux  leviers.  Leur  forme  ronde  et  paifailenient  polie 
permet  de  les  placer  dans  la  position  A'  et  d'écarter  ainsi,  largement,  les  deux 
maxillaires  qui  y  sont  attachées,  sans  avoir  à  craindre  qu'elles  ne  blessent  la  partie  de  la 
muqueuse  sur  laquelle  s'accomplit  leur  rotation  pendant  cet  écarteraent.  Du  reste,  pour 
mieux  protéger  encore  cette  muqueuse,  on  peut,  si  on  le  ilésire,  les  coiffer  très  facilement 
d'uu  morceau  de  tube  de  caoutchouc,  en  les  sépaiant  momentanément  des  branches 
gauches  des  deux  leviers  que  l'on  remet  en  place,  ensuite,  très  rapidement  et  très  soli- 
dement. 

8°  Les  glissières  {fO,  A)  sur  lesquelles  sont  cousues  les  courroies  (9)  sont  composées 
de  quatre  petites  pièces  représentées,  en  grandeur  naturelle,  par  la  (îgurc  B.  L'anneau 
iucomplet(//]  dont  les  extrémités! /2)  plusieurs  fois  recourbées  et  percées  de  trous  {li') 
représente  In  glissière  proprement  dite.  Il  se  place  sur  la  barrette  (7,  A)  par  le 
simple  écartemeiit  de  ses  extrémités.  Ensuite,  les  extrémités  de  la  pièce  {1i)  préalable- 
ment logées  jusiju'à  leur  épaulement  \t5),  dans  les  trous  (/tf),  de  la  pièce  (//),  sur 
lai|uelle  est  cousue  la  courroie  (.9,  A),  sont  placées  dans  les  trous  (/i')  de  l'anneau  (/  /).  Une 
vis  (18),  enfoncée  dans  chaque  extrémité  {13}  de  la  pièce  (/4)  ainsi  placée,  mainlieut 
solidement  unies  les  trois  pièces.  Roussy  a  encore  simplilié  cet  organe,  en  lui  donnant  la 
construction  indiquée  en  9,  E,  llg.  H. 

!l°  Eolin  les  deux  branches,  droites  et  gauches  des  leviers  (/  et  2)  de  l'appareil  assu. 
jelti  sur  la  tête  de  l'animal  et  largement  ouvert,  ainsi  que  l'indique  le  dessin  en  pointillé  A' 
peuvent  remplacer  les  lieux  poignées  {13,  A,  fig.  44).  Il  suftit,  en  effet,  de  les  saisir  soli- 
dement avec  les  deux  mains  pour  maintenir  l'unimal. 

Disons,  en  lerminaot,  que  Houssy  a  encore  construit,  d'après  les  mômes  principes 
mécaniques,  des  appareils  à  [>eu  prés  semblables  pour  chiens,  lapins,  cobayes,  etc. 

4°  Usage  des  anestbésiques.  —  Dans  la  contention  du  cheval,  l'expérimentateur  peut 
encore  recourir  aux  atiesthésiques. 

L'aneslhésieest  moins  usitée  dans  les  vivisections  sur  les  grands  animaux  que  dans  l'ex- 
périmentation surles  sujets  des  petites  espèces,  parce  que  l'on  est  léellement  embarrassé 
lorsque  ces  animaux  sortent  de  l'état  de  sommeil.  Ils  chci'chent  alors  à  se  relever  et, 
trahis  par  l'insuffisance  de  leur  contraction  musculaiie,  ils  retombent  loiinlenieut  sur 
le  sol,  risquent  de  se  blesser  gravement,  do  blesser  les  aides  ou  de  briser  tes  appareils 
on  les  instruments  du  laboratoire.  Pour  éviterces  nombreux  inconvénients,  on  est  obligé 
de  maintenir  les  sujets  couchés  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  repris  la  possession  de  leurs  mou- 
yements;  cela  ne  laisse  pas  d'être  très  gênant. 

Si  les  sujets  doivent  être  sacrifiés,  l'expérience  terminée,  en  plein  sommeil  auesthé- 
siqae,  ces  inconvénients  sont  supprimés,  et  l'anesthésie  peut  être  d'un  précieux  secours. 
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Nous  l'oiinaissons  des  expériences  impliquant  des  vivisections  délicates  ou  une  grande 
imnioJiililé  des  sujets  pour  lesquelles  ou  a  fait  usage  des  aneslhésiques  :  telles  sont  les 
expériences  de  Chauveau  sur  la  vitesse  de  propafjalion  des  excitations  dans  les  nerfs  des 
mammifères,  celles  de  DasthecI  MoRATSur  les  nerfs  vaso-moteurs  des  segments  inférieurs 
des  naiiilires  chez  les  animaux  solipèdes. 

Lorsqu'on  u  recours  aux  aiiestbésiques,  il  ne  faut  pas  oublier  de  limiter  leur  aciiou 
au  strict  nécessaire  ;  car,  à  un  def;rii  avant('>,  l'anestliésie  atteint  ffravemenl  l'excitaliilité 
des  nerfs  et  peut  cùiupronietlro  le  succès  d'une  expérience. 

Nous-niéme  avons  utilisé  le  cheval  dam  une  élude  comparative  des  principaux  anes- 
lhésiques 0(1  nous  cherchions  à  saisir  quelques  différences  entre  le  chloroforme,  l'élher 
et  le  chlorai,  en  nous  appuyant  sur  les  tuodilicalions  qu'ils  impriment  k  la  circulation 
(voy.  index  Ditjlioijraphiiiiie''.  Au  cours  de  ces  études,  nous  nous  sommes  coiivuincu  que 
le  chlvivt  était  certaineinetil  le  meilleur  des  aneslhésiques  pour  immobiliser  le  cheval 
dans  une  expérience  de  luburatoii'e. 

On  l'injecte  dans  les  veines  en  solution  à  =. 

a 

L'animal  étant  couché  sur  une  table  ou  sur  un  lit  de  paille,  l'opérateur  découvre  une 
veine  superlit-ielle,  la  veme  faciale  ou  la  veine  digitale  antérieure  ou  postérieure  au  {loinl 
où  elle  s'inlléchil  sur  la  face  externe  de  l'articulalion  métacarpe  ou  mélalarso-phalan- 
gienne,  inlroduil  et  lixe,  dans  ce  vaisseau,  une  canuie  prolongée  par  un  tube  de  caout- 
chouc fermé  à  son  exlrémilé  libre;  la  canule  et  le  Lubo  ont  été  préulableracnt  remplis 
d'eau  puie,  afin  d'en  chasser  l'air  enlièremenl.  Il  ploiifie  dans  le  tube  de  caoutchouc  la 
canule  fiiquante  qui  tciininu  une  seringue  de  30  a  4u  centimètres  cubes.  Puis,  pousse 
la  solution  de  chlorai  dans  le  vaisseau,  d'abonl  avec  lenteur,  pour  éviter  l'arrêt  réllexe  de 
la  respiration  ou  du  cœur,  ensuite  avec  plus  de  rapidité.  Si  l'on  procède,  au  début,  avec 
beaucoup  de  ménagements,  on  peut  amener  l'aneslhésie  conlirmée  en  évitant  la  phase 
d'exciUtiou.  Pendant  que  l'on  injecte  la  première  dose  de  chlorai,  on  ne  perdra  pas  de 
vue  le  liane  ou  la  paioi  ihoracique.  Si  les  mouvements  respiratoires  venaient  à  s'arrê- 
ter, on  suspendrait  l'injection  jusqu'à  la  réapparition  de  ceux-ci,  et  on  la  reprendrait 
encore  avec  plus  de  ménagements. 

La  quantité  de  chloial  nécessaire  pour  obtenir  l'anesthésie  du  cheval  est  environ  de 
10  gianimes  par  lOo  kilof,'raniniKsde  poids  vif.  Toutefois,  on  aurait  tort  de  s'en  rapporter 
liguureusemenl  à  celle  indicilion  qui  est  parfois  excessive.  Lorsqu'on  se  ropproche  de 
cette  dose,  il  est  prudent  d'interroger  la  sensibilité  du  sujet  et  de  voir  si  elle  n'est  pas 
asseï  all'aihiie  pour  [lermetlrc  de  commencer  la  viviseulion.  On  est  d'ailleurs  averti  de 
l'apparition  prochaine  de  l'aneslhésie  par  de  bruyantes  conlraclions  intestinales. 

Le  chlorai  enlraUie  une  vaso-dilulalion  énorme;  de  sorte, que  les  plaies  faites  par 
instruments  tranchanls,  sous  sou  iniluence,  s.'iignent  abondamment  au  ]ioint  de  gêner 
les  vivisections.  On  pare  ;'i  cel  iiicoiivénienl  en  employant  le  IhcTino-iaulère  dans  la 
mesure  du  possible.  Pour  mener  à  bien  une  vivisection  délicate,  il  nous  est  arrivé  de  la 
praliquer  sans  aiiesthésie.  Le  cliloial  était  injecté  ensuite  pour  produire  le  calme  et 
l'imniobililé  nécessaires  à  l'achèvement  de  l'expérience. 

Il  est  très  facile  de  prolonger  l'anesthésie  pur  l'injection  de  faibles  doses  de  solution. 

On  a  reproché  au  chlorai  de  produire  des  accidents  intlammaloires  sérieux,  si,  par 
mégarde,  il  fait  irruption  dans  le  tissu  conjojiclil  sous-i.ulané.  Ces  accidents,  singulière- 
ment atténués  d'ailleurs  par  l'usage  de  solutions  étendues  à  -,ne  sont  pas  de  natureà 

inquiéter   l'expérimenlateur. 

L'itlier  a  été  souvent  employé  pour  produire  l'anesthésie  du  cheval.  J'ai  formulé 
autrefois  les  indications  de  l'élher  et  du  chloroforme.  .Mais  d'une  manière  générale, 
l'élher  est  mieux  supporlé  que  le  chloroforme  lorsqu'il  existe  des  contre-indications 
à  l'anesthésie.  L.  Iili.sabu  s'est  servi  de  l'élher  sur  des  chevaux  atteints  d'emphysème,  de 
pleurésie  ou  de  péricardite,  sans  être  troublé  par  des  accidenls  que  le  chloroforme  n'au- 
rait pas  manqué  de  produire.  Couséquemraeiil,  si  l'on  ne  chloralisc  pas,  il  sera  bon  de 
recourir  à  l'i'théi  isatiun. 

Oli  fait  inhaler  l'élher  répandu  sur  une  éponge,  du  colon  ou  une  compresse,  avec 
■certains  ménagemenls,  d'abord,  pour  évilei'  les  arrêts  réflexes  du  cojur.  U  est  iuutile  de 
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se  servir  d'appareils  s{)vciaux,.  On  suspend  les  inliatalions  quand  le  réflexe  conjoncltval 
est  sur  le  point  de  disparaître. 

La  quantité  d'élher  nécessaire  li  produire  l'aneslbésie  du  cheval  est  considérable;  mais 
elle  est  fort  variable  (300  à  oOO  grammes),  attendu  ijue  la  quantité  de  vapeur  réelle- 
ment introduite  dans  les  (n/'Mm/i6u/a  du  poumon  est  sutiordounéo  à  des  iniluences  impos- 
sibles à  régler. 

On  reproche  à  l'étlier  de  produire  rarement  et  difficiloment  une  aneslhésic  complète, 
et  d'entraîner  la  dilatation  des  petits  vaissi^aux. 

J'ai  endormi  des  chevaux  en  injectant  dans  les  veines  UO  centimètres  cubes  d'étber 
en  suspension  dans  un  très  j.'rand  volume  d'eau.  On  obtient  assez  proinplenieut  le 
sommeil  ;  mais  il  faut  diluer  très  fortement  l'élber,  sinon  l'excitation  <jui  précède  est 
d'une  {grande  violence. 

X  propos  du  chloroforme,  les  chirurgiens  vétérinaires  se  partagent  en  deux  camps 
comme  les  chirurgiens  de  l'homme  :  celui  des  partisans  et  celui  des  adversaires.  Il  me 
parait  indiscutable  que  le  chluruforiiie  amène  l'anestliésie  plus  prornptement  et  plus 
compléleraenl  que  l'étber,  ({u'il  expose  moins  à  l'hémorragie.  Mais  il  nie  parait  non 
moins  bien  dcmoutié  qu'il  expose  plus  quo  l'éther  ;'i  des  surprises  désagréables. 

Le  cblurol'orme  s'administre  comme  l'éther.  La  quantité  moyenne  nécessaire  pour 
endormir  un  cheval  est  de  100  à  110  grammes. 

J'ai  pratiqué  aussi  des  injections  de  chloroforme  dans  le  sang,  l'aneslhésique  étant 

mélange  à  l'eau  dans  la  proportion  de  — .  L'excitation  n'esl  pas  plus  violente  qu'après 

les  injections  d'éther.  On  obtient  un  sommeil  profond  avec  10  centimètres  cubes  de 
chloroforme. 

Plusieurs  procédés  d'anesthésie  mixte  furent  préconisés  par  des  chirurgiens  vétéri- 
naires. 

A  l'exemple  de  Cl.  BEBXiRU,  on  a  préludcà  l'administration  du  chloral,  du  chloroforme 
ou  de  l'éther  par  une  injection  sous-rutanée  de  morphine;  à  l'exemple  de  Dasthe  et 
MoBAT,  par  une  injection  de  morphine  et  d'atropine.  La  morphine  abrège  la  période 
d'excitation,  l'atropine  écarte  les  daii^jers  <le  syncope  cardiaque.  Knlin,  à  l'exemple  de 
KoB.vi,  on  a  fait  précéder  l'iiihalaliou  de  l'éitier  ou  ilu  chloroforme  d'un  lavement  au 
cbloral,  ou  bien,  comme  CinrAC  et  Malrt,  on  a  associé  la  morphine  au  chloral. 

Os  derniers  auteurs  in.iectenLmi  gramme  de  chlorhydrate  de  morphine  sous  la  peau 
et,  un  peu  plus  tard,  100  à  120  };ra[iinies  de  chloral  dans  le  rectum. 

Desouuby,  s'iospiranldu  procédé  de  Dastbe  et  Moiiat,  injecte  dans  le  tissu  conjonclif 
du  cheval,  trente  minutes  avant  les  inhalations  de  chloroforme,  10  centigrammes  do 
chlorydrate  du  morphine  et  '.'<  iriilligrammes  d'atropine  en  solution  dans  10  centi- 
mètres cubes  d'eau. 

La  dose  de  morphine  adoptée  poi'  Desoubhy  est  très  inférieure  ù  la  dose  préconisée 
par  Dastre  et  .Morat  pour  le  chien,  par  Cauéac  et  Malet  pour  le  clieval.  Elle  est  en 
rapport  avec  la  sensibilité  des  herbivores  à  l'aclion  excitante  de  la  morphine,  sensibilité 
bien  établie  par  les  travaux  de  Kaukman.n  et  de  L.  (iULxard.  Si  la  morphine  n'est  pas 
adunnistrëe  avec  modération,  re.\cit.ition  morpbiiiique  survit  à  l'elTet  des  anesthésiques, 
de  sorte  qu'au  réveil  le  sujet  est  en  proie  à  une  agitation  dangereuse. 

5°  Immobilisation  par  la  section  du  bulbe;  respiration  artiliciella.  — Dans  lescircon- 
filaiices  on  ces  opérations  sont  nécessaires,  rm  les  pratique  de  la  même  manière  que  sur 
les  petits  animaux,  mais  avec  des  moyens  mécaniques  plus  puissants. 

Chauveau  el  Faivre  (iS.'i.ï),  n'ayant  aucune  machine  à  leur  disposition,  procédèrent 
<'oniuie  il  est  dit  ci-dessous,  lorsqu'ils  étudièrent  di  lisit  le  jeu  du  ca-ur  sur  le  cheval  dont 
la  poitrine  était  fenétrée  en  face  du  [léricarde  :  L'animal  étant  debout,  on  lui  l'ait  une  tia- 
chéotuniie  et  on  lixe  dans  le  conduit  aérien  un  bouchon  de  liège  traversé  par  une  forte 
canule  en  fer-blanc.  Un  le  couche  ensuite  sur  une  table  en  le  faisant  reposer  sur  le  côté  droit. 
A  l'aide  d'un  myélotome  ou  d'un  scalpel  à  lame  forte  et  large,  on  pratique  la  section  de  la 
moelle  entre  l'axis  et  l'atlas,  et  non  entre  l'atlas  et  l'occipital,  afin  d'éviter  les  hémorragies 
intra-crauienues.  Puis  on  s'empresse  d'adapter  i  la  canule  de  la  trachée  un  tube  de 
caoutchouc  qui  la  lelie  à  la  douille  d'un  fort  soufllet.  Sur  le  trajet  de  ce  tube  est  inter- 
calée une  boite  &  plafond  oblique  percée  (voy.  lig.  VS)  d'un  trou  circulaire  sous  lequel 
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vient  s'appliquer,  poussée  par  le  courant,  d'air  du  soufllel,  une  lame  pleine  (S)  oscillant 
par  son  boni  supérieur  autour  d'une  charnière.  Un  aide  commenre  aussitôt  la  respira- 
lion  artilicielle  en  ayant  soin  de  se  rapprocher  autant  que  possible  du  rythme  de  la 
fonction  naturelle.  L'air,  puise  au  dehors  par  le  soufllel,  est  poussé  contre  la  louie  oscil- 
lante sus-iudiiiuée,  la  soulève  et  l'appliijue  au  plafond  de  Ja  hoRe,  de  sorte  qu'il  est 
obligé  de  s'engager  dans  le  poumon.  Quand  les  branches  du  soufflet  sont  écartées,  la 
lame  oscillante  retombe  et  dégage  l'oritice  |)erci'  dans  le  plafond  de  la  boite  ;  l'air  chassé 
par  l'élasticité  pulnvonaire  s'échappe  au  dehors  au  lieu  de  revenir  dans  la  cavité  dn 
sotilllcl,  si  bien  qu'à  chaque  coup  de  soufliet  on  olTre  un  air  nouveau  aux  besoins  de 
l'hématose. 

Ce  procédé  présente  des  inconvénients  ;  il  exige  plusieurs  aides  pouvant  se  remplacer 
successivement  quand  l'un  d'eux  est  fatigué;  le  rythme  est  généralement  modillé 
lorsqu'un  aide  est  remplacé  par  un  autre  ;  si  le  rythme  est  trop  précipité,  l'air  qui  a 
déjà  servi  a  la  respiration  n'a  pas  le  temps  de  s'échapper,  il  est  réinsufllé  aii  grand  lïélii- 
ment  de  l'hématose  ;  enlin  le  volume  d'air  injecté  à  chaque  coup  de  soufflet  risque  de 
manquer  d'uiiirorniité;  s'il  est  trop  grand,  il  peut  déterminer  l'emphysème  interlobulaiie 
et  ;;éner  {|;ravement  les  échanf;es  gazeux. 

Il  y  a  donc  plus  d'un  avantage  à  substituer  à  la  main  de  l'homme  un  raoteur  méca- 
nique. 

Chauveau  a  fait  établir,  dans  son  ancien  laboratoire  de  l'École  vétérinaire  de  Lyon, 
lesoulllet  que  l'on  aperçoit  sur  la  fig.  40. 

Le  soufflet  est  du  format  d'un  grand  soufliet  de  boucher  dont  les  manches  ont  été 
raccourcis.  Il  est  flxé  verticalement,  la  douille  eu  l'air,  à  l'extrémité  d'une  grande  table 
sur  lai}uelle  sont  disposés  les  appaieils  enregistreurs  (voy.  fig.  461.  Le  mouvement  d'écar- 
temcnt  est  ciinitHuniquë  à  la  branche  mobile  par  une  bielle  actionnée  elle-même  par 
une  poulie  reliée  à  un  arbre  de  couche  régnant  au-dessous  de  la  table. 

La  douille  du  soufflet  est  surmontée  d'un  lube  coudé  à  angle  droit,  mobile  dans  tous 
les  sens,  permettant  de  diriger  l'air  partout,  sans  inlligerde  torsion  au  tube  de  caoutchouc 
vers  son  point  de  départ. 

La  nombre  des  coups  de  soufflet  peut  être  changé  gr;\ce  à  deux  cûnes  convenablement 
cilculés.  fixés,  l'un  sur  l'arbre  de  r'ouclie,  l'autre  k  la  poulie  qui  actionne  la  bielle.  On 
régie  le  volume  d'air  débité  à  chaque  coup  de  soufflet  en  faisant  varier  le  {loiiit  d'attttcho 
de  la  bielle  par  rapport  au  centre  de  la  poulie  motrit-e. 

Avec  ce  grand  soufliet,  grAce  à  ces  deux  agencements,  on  peut  pratiquer  la  respi- 
ration arlilicielle  sur  des  animaux  de  taille  très  différente.  (Cependant  il  est  difficile  de 
le  faire  seivir  ù  de  1res  petits  animaux  comme  le  lapin.  En  outre,  on  ne  peut  guère 
modilier  le  débit  sans  suspendre  la  respiration,  et,  si  la  poulie  s'est  arrêtée  au  point  mort 
on  a  de  la  peine  à  faire  varier  le  point  d'attaché  de  la  bielle  ;  de  là,  des  pertes  de  temps 
qui  peuvent  compromettre  la  vie  du  sujet. 

(Vinnaissatit  ces  défauts,  et  ayant  eu  l'occasion  de  créer  un  outillage  pour  les  éludes  gra- 
phiques uu  Laboratoire  de  médecine  expérimentale  et  comparée  de  l'Université  de  Lyon, 
j*ai  tait  construire  par  la  niaisuu  l'iguet  et  C'",  de  cette  ville,  une  soulllerie  dont  je  vais 
donner  une  description  sommaire. 

L'appareil  a  pour  base  unchû.ssis  cti  fer  formant  tes  armatures  d'un  meuble  en  bois, 
dans  lerpiel  sont  cachés  un  grand  et  uu  petit  soufflets  et  leurs  organes  moteurs. 

Les  soufflets  sont  en  cuir,  de  forme  cylindrique.  Ils  mesurent  :  le  grand  200  milli- 
mètres, le  petit  100  millimèlies  de  diamètre.  L'un  et  l'autre  sont  flxés, à  leur  partie  infé- 
rieure, sur  un  bAli  en  fonte  formant  socle  et  porlaul  aussi  les  boites  d'aspiration  et  de 
refoulemenl  de  chacun  d'eux.  .\  leur  paitie  supérieure,  ils  sont  lixés  chacun  à  un  tam- 
pon ou  armature.  Ces  tampons  tiennent  eux-mêmes  ù  un  palonniersur  lequel  est  atta- 
chée la  liiellelte  de  commando  ou  de  suspension  des  soufflets.  Le  pulonnier  est  muni  de 
deux  oreilles  qui,  au  moyen  de  deux  tringles  disposées  à  cet  effet,  guident  les  soufllels 
dans  leur  mouvement  vet  tical  d'aspiration  et  de  refoulement. 

On  fait  varier  la  course  des  soufflets  au  moyen  d'un  levier  horizontal  aux  extrémité» 
duquel  sont  fixés  ;  d'un  côté,  la  hiellelte  de  suspension  des  soumets,  de  l'aulre  une 
bielle  verticale  commandant  le  mouvement,  [lans  l'axe  du  levier  horizontal,  peut  cou- 
lisser, à  la  volonté  de  l'opérateur  et  sur  une  longueur  de  120  millimètres,  un  petit  coussi* 
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nel  en  bronze  arlicnlé  snr  on  grand  levier  mobile.  Ce  coussinet  conslilae  le  centre  d'oscil- 
ation  du  levier  horizontal  ;  sa  position  étant  variablo  à  volont»5,  on  modifie,  en  le  déplaçant, 
le  rapport  des  courses  exli-âmes  des  soufflets,  et  par  suite  le  volume  d'air  chassé  de  ces 
Instruments. 

Le  déplacement  du  ronssinet  est  obtenu  sans  arrêter  le  jeu  des  soufflets,  avantage 
quf  j'avais  fait  pressentir  antérieurement,  au  moyen  d'une  vis  sans  llu  commandée  pas 
un  volant  à  main  qui,  seul  de  tous  les  organes  de  la  soufflerie,  vient  se  montrer  au-des- 
sns  du  meuble  en  bois.  La  course  des  soufflets  varie  entre  20  mitliinètros  et  2W  milli- 
mètres. Les  volumes  d'air  maxima  chassés  réellement  a  chaque  coup  sont  de  'ô  décimètres 


Vta.  46.' — Projection  korhonlale  île  lu  touf/lerie  ilc  M.  ArloiM)  installée  dam  lu  /jibonloire  de  ifèJe<;iue  rxpé- 
rimtntnte  et  comparée  de  M  Fueultr  de  médecine  de  l't'iiiceriilé  de  Lyon  (débarrassés  do  la  caiue  «D  boi» 
qui  labrile). 

1,  manipulateur  poar  mettre  la  aonMeria  en  jea;  :,  3.  poulie;  à  gradins  conjuguéi  par  une  courroie  per- 
mettant do  fnire  varier  le  Dombr«  des  coups  de  soufflet:  1,  roue  destinée  à  actionner  le  pignou  4';  S. 
vi<  saos  an  auiiaonéo  par  le  pignon  V  ;  0,  curseur  donnant  atlacbo  au  levier  qui  fait  varier  la  longueur 
de  la  bielle  et  consdcutiveroont  l'amplitude  des  coupa  de  soutflot;  7,  8,  base  des  souffiats;  0  et  10,  tuyùres 
dos  soufflets. 

par  le  grand  soufflet,  destiné  à  la  respiration  du  cheval,  et  de  0''\600  par  le  petit  souf- 
flet destiné  à  la  respiration  artificielle  des  pi>tites  espèces. 

Le  nombre  de  coups  de  soufflet  par  minute  varie  dans  les  limites  suivantes  :  12,6- 
•2l,ii-.')2-,=>0-75.  Le  chaiifsenient  est  obtenu  par  le  mécanisme  ci-après  :  La  bielle  verticale 
commandant  le  mouvement  est  actionm-e,  à  son  extrémité  inférieure,  par  un  tourteau 
monté  sur  un  pelit  arbre  horizontal  qui  porte  également  un  cône  à  a  gradins.  Cb  dBrnier 
reçoit  son  mouvement  d'un  autre  cone  ayant  aussi  .'>  (.'radins,  calé  sur  l'arbre  de  couche 
du  laboratoire  qui  tourne  constamment  à  la  vitesse  de7ii  tours  par  minute.  De  sorte  que 
si  la  courroie  est  placée  sur  le  plus  petit  pradin  du  cône  de  ta  transmission  qui  mesure 
65  millimètres  de  diamètre  et  sur  !c  gradin  correspondant  du   cône  récepteur  qui  a 

385  mlllimèlres  de  diamètre,  celui-ci  fera    '    „,. —  =  12,6  tours  par  minute,  nombre  des 

tours  du  tourteau  et  nombre  des  coups  des  deux  soufflets.  Pour  chacun  des  autres  gra- 
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dins  dont  les  diamètres  sont  :  d'une  part,  I00.13j-t80-i2o  inilliraélres;  de  l'autre,  350- 
;)lt)-i7(»-225  millimètres,  on  olilienl  auccessivemeul  21, K  coup»  de  Sûulflels,  32-H0-7o. 
On  peut  donc  obtenir  toutes  les  variations  nécessaires  à  l'expérimentation.  On  peut 

surtout  obtenir  très  aisément  des  modiOcations  du 
volume  d'air  injecté  dans  le  poumon,  au  cours  de 
l'expérience,  et  selon  les  besoins,  Opère-t-ou,  par 
exemple,  dans  la  cavité  lhoraeii]ue  et  se  trouve-t-on 
gêné  par  la  dilatation  du  poumon,  il  est  possible  de 
réduire  considérablement  cette  dernière,  graduellement, 
sans  suspendre  entièrement  la  respiration  et  de  revenir 
rapidement  ;i  l'iusiifllalion  primitive. 

Pour  donner  il  l'air  une  direction  absolumiMit  régulière 
autant  qu*'  pour  le  réparlir  convenablenn-nt,  j'ai  placé 
sur  son  trajet,  entre  la  douille  des  soufflets  et  la  trachée, 
la  botte  de  distribution  â  plafond  incliné  dont  Chauveau 
s'était  servi  dans  ses  premières  expériences.  Cette  boîte 
est  montée  sur  un  pivot  qui  lui  permet  de  se  diriger 
vers  la  région  du  laboraloire  où  se  trouve  le  sujet, 
sans  qu'il  suil  besoin  de  tordre  le  tube  de  caoutchouc. 
Eniiii,  j'ai  iT-aiisformé  cette  boîte  en  un  instrument 
supplémentaire  de  régulation  du  vcilume  d'air  iiisnfllé  dans  le  poumon,  au  moyen  d'une 
petite  vis  (3 1  dont  l'extrémité,  pfus  on  nuiius  saillante,  main- 
tient l'oriliee  percé  au  plafond  de  la  bolle  plus  ou  moins 
eiitr'ouvert.  De  sorte  que  l'air,  jugé  inutile  ou  dangereux  à, 
l'entretien  de  l'hématose,  s'échappe  au  dehors  avant  de 
parvenir  à  la  trachée. 

La  ligure  '19  montre  la  position  occupée  par  la  souf- 
flerie, dans  mon  laboratoire  de  l'I'niversité,  entre  le  grand 
enregistreur  [CHArvp.AU  à  deux  cylindres  et  le  grand  enre- 
gistreur à  bande  de  papier  sans  tin  que  j'ai  fait  installer.  Le 
meuble  qui  cache  les  soufflets  reçoit  les  piles  fournissant 
l'électricité  nécessaire  aux  excitations  nerveuses  ou  mus- 
culaires et  au  fonctionnement  d'un  pendule  éloi-lriquc  qui  permet  d'inscrire  les  divisions 
du  temps  sur  un  enregistreur  ou  sur  l'autre. 

Celle  installation  est  à  la  fois  commode  et  élégante. 


Fia.  47.  —  Vnif  fj-ti-rieure  de  ht  boile 
régulatrice  ttu  mouvniiertt  et  du  vv- 
tHmt  dr  t'air  laner  dans  trx  puiuiwnt, 

1.  (uticadduclour;  î.  tube-abductpur  : 

3,  valvo  osciUanio;  i,  orilk-n  percé 
ilauv  lo  plarouil  du  la  boite  :  3,  vuq 
riî^lanl  In   forinetiiro  de  l'orifice; 

4,  Les  lleulies  indiquent  ta  uiarohu 
de  l'air  vora  les  poumon». 


FiG.    18. 
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Particularités  offertes  par  les  fonctions  chez  le  cheval. 


Si  l'on  se  livre  à  une  revision  des  l'uuctions,  on  rencontre  çà  et  là  des  particularités 
que  nous  tenons  à  signaler.  Pour  le  fond  des  questions,  c'est-à-dire  pour  la  partie- 
commune  ù  la  plupart  des  animaux,  on  aura  recours  aux  articles  spéciaux  de  ce  Dic- 
tionnaire. Par  exemple,  nous  allons  traiter  de  l'uliineii talion;  pour  toutes  les  géuëralités 
relatives  A  l'aliment  et  aux  ralioiis,  le  lecteur  voudra  bien  se  reporter  à  l'urticle  i  Ali- 
ments >',  tome  I,  p.  204. 

t"  Alimentation.  —  A  la  suite  de  Roussi.ncault,  dont  les  éludes  sur  l'o/imefltftfion  ration- 
nelle du  bétail  remontent  à  IH37,  un  ceitain  nombre  d'expériiiieiitaleurs  se  sont  occu|>és 
d'une  façon  scicnltlique  de  ralimciitatioii  des  animaux;  mais  le  plus  grand  nombre  des 
lecherrlies  s'appliquaient  aux  animaux  producteurs  de  viande,  de  graisse  ou  de  lait. 
Le  cheval  n'avait  pas  fixé  l'attention  d'une  manière  spéciale.  Ainsi,  Boussinoault  (1839) 
a  fait  une  expérience  sur  le  cheval  pour  savoir  si  les  herbivores  empruntaient  de  l'azolo 
à  l'atmosplicre.  Vale.ntin  (184;))  a  fait  aussi  une  expérience  pour  chercher  ce  que  devenait 
l'eau,  la  substance  sèche  et  les  cendres  de  l'alimeiiten  traversant  l'organisme  du  cheval. 

Ea  t8W,  I84i  et  18ir>,  J.-B.  Boissi.ngault  a  jeté  les  bases  scientiflques  des  substitu- 
tions dans  la  ration  du  cheval,  d'abord  à  l'occasio'i  d'une  pénurie  de  fourrages,  ensuite 
à  l'instigation  de  la  comiuissiou  d'hygiène  hippique  qui  se  demandait  si  l'on  pouvait, 
sans  imunvénient,  remplacer  le  foin  des  prairies  naturelles  par  le  foin  des  prairies  arti- 
ficielles, dans  l'ai imentatioD  des  chevaux  de  l'armée. 
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BAUnEMENT  entrepiit  à  l'Iristilul  agronomique  de  Versailles,  en  IS.'il,  une  longue  série 
d'observations  dans  le  but  de  déterminer  \fi  variations  possibles  dans  le  poids  des  che- 
vaxix  soiimis  à  la  même  ulimeutalion  et  à  un  travail  liîger,  suivant  l'àfte,  le  sexe,  la  taille 
et  le  jioids  vif. 

Profitant  de  remarques  faites  antérieurement  par  Bol'ssinciaui.t  sur  l'utilité  d'étendre 
les  observations  à  un  bon  nombre  de  sujets  à  la  fois,  afin  île  noyer  dans  une  moyenne 
les  variations  extérieures  offertes  temporairement  par  ceitains  d'entre  eux,  il  expérimenta 
sur  un  lot  de  48  chevaux  et  deux  lots  de  tiO  chevaux  etnprunlés  aux  régiments  de  cava- 
lerie de  la  garnison  de  Versailles  et  prolongea  ses  observations  pendant  trois  mois. 

Le  résultat  final  démontra  pour  chaque  lot  uii  gain  léger.  L'auleiir  en  conclut  que  la 
ration  distribuée  à  ces  chevaux  élait  «ne  ration  d'entretien,  le  travail  imposé  à  ces  ani- 
maux étant  négligeable.  Cette  ration  comprenait  : 

S  kilos  de  foin; 

5  kilos  de  paille; 

4''", 2  d'avoine,  pour  les  chevaux  de  la  cavalerie  de  réserve; 

4  kilos  de  foin  ; 

.')  kilus  de  paille; 

.'î''",l  d'avoine,  paur  les  chevaux  de  la  cavalerie  de  ligue. 

11  ressortit  des  observations  de  Bjluiiebent  deu\  faits  importants,  savoir  :  qu'il  n'existe 
pas  de  rapport  rigoureusement  constant  entre  la  taille  et  le  poids  d'un  cheval  ;  que  les 
chevaux  les  plus  pesants,  les  plus  giands  et  les  plus  Jeunes  sont  ceux  qui  utilisent  le 
mieux  les  éléments  nutritifs  de  la  ration. 

C'est  en  Alk-magiio  i[ue  furent  comiueucés  les  travaux  sur  la  digeslihiltté  des  divei-s 
prineipes  immédiats  (1860)  par  IIk.nnebehg  el  Stohuan.n.  Ils  furent  continués  par  une  série 
d'expérimentateurs. 

V.  lloFUKisTEH,  à  l'École  Vétérinaire  de  Dresde,  sous  la  direction  de  H.vub.neh,  s'ap- 
pliqua, en  I8(j4et  1863,  à  déterminer  la  digestibilité  de  la  cellulose  chez  le  cheval.  Ses 

recherches  nous  apprirent  que  le  cheval  digère  -  environ  de  la  cellulose  contenue  dans 

ses  aliments  et  se  montre,  sous  co  rapport,  très  inférieur  aux  ruminants.  Elles 
ramenèrent,  en  outre,  à  oetle  conclusion,  subversive  eu  égard  aux  idées  cUissiques  de 
celle  époque,  que  le  foin  seul  est  insufllsant  pour  assurer  une  bonne  alimentation  du 
cheval. 

Les  différences  entre  les  résultats  obtenus  par  Henneueri;  et  Stohmann  sur  les  rumi- 
nants et  par  Hofueistbr  sur  le  cheval  montrèrent  qu'il  est  impossible  d'étendre  à  tous 
les  herbivores  les  résultats  obtenus  sur  une  espèce.  En  conséquence,  si  l'on  veut  établir 
les  règles  scientirique^i  de  l'alinientalion  du  cheval,  il  faut  expérimenter  sur  cet  animal. 
C'est  dans  cet  esprit  que  furent  poursuivies,  à  parlii'  de  187(1,  les  recherches  deE.  Wolff, 
W,  Fl'.ike,  Cl.  KnEtzHAOB,  0.  Kkllneu.  Mehlis  en  Allemagne,  celles  de  A.  Mistz  el 
liinAiio,  A.  Mt-NTi;  l'I  l.AVAU-Mti),  de  Chandeau  el  LKCLEnc,  eu  Franco. 

Les  travaux  de  Wouff  et  de  ses  collaborateurs  furent  exécutés  à  la  station  agrono- 
mique de  lloheniieim,  près  de  .Stuttgart.  Ils  s'éteiidircnl  à  plusieurs  espèces  animales; 
mais,  en  ce  qui  regarde  le  cheval,  ilsourenl  pour  objet  :  1»  la  détermination  du  coeffi- 
cient de  digestibilité  des  principes  immédiats  des  fourrages,  au  travail  el  au  repos; 
2°  celle  du  rôle  des  éléments  des  fourrages  dans  la  pruducliun  de  lu  force  musculaire. 

Les  expériences  nécessaires  à  la  solution  de  ces  problèmes  portèrent  sur  un  cheval, 
d'une  grande  docilité,  placé  dans  des  conditions  excellentes  pour  recueillir  toutes  ses 
déjections,  soit  au  ref>os  dans  une  stalle  («/  hnc,  soit  au  travail. 

Pour  mesurer  le  travail  accompli  par  l'animal,  dans  certains  essais,  on  l'attelait  à  un 
manège  dynanumétrii[ue  oil  l'on  pouvait,  à  volonté,  moditler  la  résistance  de  quantités 
connues. 

Les  dosages  ont  porlé,  pour  les  ingesta  el  les  déjections  solides,  sur  l'eau,  la  substance 
sèche,  les  cendres  brutes  et  pures,  la  protéine,  la  graisse  et  la  cellulose  brutes,  les 
matières  extraclives  non  aiotécs;  dans  l'urine,  sur  l'azote  et.  l'urée. 

Les  recherches  exécuLées  à  Hohenheim,  par  leur  importance,  leur  durée,  le  soin  avec 
lequel  elles  ont  été  menées,  constituent  un  vérilable  monument  scienliliquc  que  l'on 
devra  consulter  dans  les  publications  originales,  si  l'on  s'intéresse  particulièrement  aux 


CHEVAL. 


383 


questions  d'alimeiiUtion.  Il  nous  est  impossible  de  les  analyser  convenablement  ici  sans 
dépasser  les  bornes  de  cet  article.  Contentons-nous  de  signalei'  les  résultats  de  nature 
a  exciter  davantai^e  la  curiosité. 

WoLFP  et  ses  élèves  ont  observé  :  t"  que,  dans  l'alimentation  eiclusivc  parlefoin,  les 
coefllcienls  de  digestibilité  varient  peu,  quel  que  soit  le  poids  de  la  ration  journalii'Tc 
prise  B^r  le  cheval  au  repos;  2"  que,  dans  l'alimeiilalion  par  des  rations  complexes,  le  coef- 
flcient  dedif^estibilitndcs  fourrages  composants  est  ind>'-pendant  de  la  quantité  de  chacun 
d'entre  eux  dans  les  rations  ;  3'  que  la  digestibilité  des  fonrroges  reste  à  pou  près  iden- 
tique chez  le  cheval  au  repos  et  chez  le  cheval  au  travail;  4°  que  le  cheval  utilise  moins 
bien  que  les  ruminants  les  fourrages  bruts,  non  concentrés,  tels  que  le  foin  et  la  paille. 

Une  partie  des  expériences  d'Uohenheini  avait  pour  but  de  résoudre  le  problème  alors 
très  controversé  des  so«rc<'s  (/u  Irnvnil  mnsrulaire.  Le  cheval  puise-t-il  dans  les  malii-res 
azotées  ou  dans  les  matières  non  azotées  de  sa  ration?  n'emprunle-t-il  pas  aux  afbunii- 
noïiles  de  ses  organes?  La  solulion  présentée  par  Wolfk  et  Krllner  montra  nellemenl  le 
rôle  des  aliments  non  azotés.  Dans  le  cas  d'alimentation  suflisaute,  pendant  que  le  tra- 
vail du  cheval  croît  comme  I  ;  2;  ;t,  la  dépense  d'albumine  augmente  seulenu'iit  comme 
I  ;  1,10^,  IJ^;  de  sorte  qu'au  point  de  vue  de  la  production  de  la  force,  la  dépense  sup- 
plémentaire d'albumine  est  presque  iiislgnillante.  Dans  le  cas  d'alimentation  insuflisante 
ou  de  travail  excessif,  cette  dispioporlioii  conserve  à  peu  près  toute  son  importance.  Il 
est  donc  évident  que  les  sources  principales  du  travail  musculaire  résident  dans  la  partie 
non  azotée  de  l'aliinenl. 

Sur  la  seconde  question  ces  auteurs  disent,  d'une  part,'que  rintroduclion  d'une  quan- 
tité très  considérable  d'albumine  par  les  aliments  ne  peut  empêcher  la  deslniction  de 
l'albumine  des  organes,  si  toutes  les  malirres  niitrilives  de  la  ration  ne  suflisfnt  pas  à 
produire  la  force  dépens'^e;  d'autre  pnrt,  qu'il  est  simplenK-nt  possible  ou  probable  que 
l'organisme  réclame,  pendant  te  travail,  une  plus  grande  quantité  d'albumine  en  circu- 
lation que  pendant  le  repus. 

L'influence  du  travail  sur  la  digestibilité,  sur  l'utilisation  de  tel  ou  tel  groupe  do  matière 
nutritive  et,  conséeiuemnienl,  sur  la  fixation  et  la  composition  de  [la  ration,  n'était  pas 
entièrement  élucidée  parles  snvanis  nllenianils.  Kn  outre,  leurs  expériences  n'avaient  pas 
été  faites  dans  les  conditions  qui  se  lapproclient  «le  celles  où  sont  placés  les  chevaux  des 
industries  de  Iranspoi  t;  île  plus,  elles  s'tHai  ont  écartées  des  règles  jugées  très  importantes 
par  J.-B.  BûDssiNO.vL'LT  et  par  IUudement;  elles  avaient  porlé  sur  un  seul  sujet. 

Aussi,  deux  des  principales  compagnies  de  transport  de  Pniis,  la  Compagnie  générala 
des  Omnibus  et  la  Compagnie  générale  des  Voilures,  conOèrenl-elles  h  des  savants  le 
scinde  poursuivre  de  nouvelles  expériences  dans  des  conditions  meilleures,  alln  de  les 
éclairer  sur  des  questions  économiques,  pour  elles,  île  premier  ordre.  Mc.ntz  et 
A.  Ch.  (iiRARD  furent  choisis  par  la  Compagnie  générale  des  Omnibus  ;GnA.NDEAi:  et  Leclerc, 
par  la  Compagnie  générale  dos  Voitures. 

Mc.ntz  et  Girard,  avec  le  concours  de  Lavalabr,  administrateur  de  la  Compagnie,  se 
placent  aulaut  que  possible  dans  les  conditions  de  la  pratique  industrielle.  Ils  opèrent 
sur  des  lots  d'animaux  employés  à  un  travail  ordinaire,  en  parlant  des  rations  moyennes 
établies  par  la  compagnie.  Ils  étudient  la  conipositiou  immédiate  et  élémentaire  des 
fourrages  consommés,  constatent  l'utilisation  des  aliments  par  le  poids  dus  aniiuaux 
pris  à  divers  moments  de  l'expérience,  sans  s'occuper  des  i-xcrémeiits  solides  ou  liquides. 
Le  travail  mécanique  exécuté  par  les  animaux  est  quelquefois  évalué,  mais  d'une  manière 
aiiproximative. 

Au  contraire,  Crandkau  et  Leclerc  s'elTorcent  do  se  jilacer  comme  à  llohenheim  dans 
les  conditions  d'une  expérience  de  laboratoire:  tous  les  ingesta  et  excréta  sont  soigneu- 
sement pesés  et  analysés,  le  travail  mécanique  évalué  ligoureusemenl  à  l'aiile  d'un  tra- 
vail dynamométrique  analogue  à  celui  de  Wulff.  Toutefois,  pour  éclia[>iipr  aux  reproches 
de  vouloii  se  cantonner  exclusivement  sur  le  terrain  scii'nlitii|ui\  ils  iiionteiil  à  leurs 
expériences  de  laboratoire  une  série  dans  laquelle  les  chevaux  exécutaient  du  travail, 
attelés  à  leurs  voitures  habituelles. 

Sous  une  forme  plus  ou  moins  différente,  les  deux  compagnies  posaient  le  même 
problème  :'  déterminer  la  ration  d'eutretieii  et  la  ration  de  travail  la  plus  économique 
pour  leur  nombreuse  cavalerie. 
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La  solution  de  ce  problème  embrasse  l'étude  des  besoins  de  l'organisme  au  repos  el 
au  travail,  celle  de  la  di^'eslibiiilé  des  aliments,  de  leur  valeur  nutritive,  et  l'i'lude  des 
règles  de  la  substitution.  Elle  ne  peut  être  fournie  sans  tenir  rompte  de  certaines  in- 
lluences  ex li'rieures,  comme  la  température  et  l'huniidilé  de  l'air. 

2»  Rations.  —  On  sait  ce  que  l'on  entend  par  ration  lïmlretien  et  ration  de  prodiwlioti 
ou  (/<  travail,  pour  le  cheval.  Les  e.\périnientaleurs  français  désignés  ci-dessus  admettent 
un  troisième  penre  de  ration,  la  ration  de  Iraixsport,  répomlarit  à  la  dépense  de  force  im- 
posée au  cheval  pcmr  transporter  son  propre  poids.  Souvent,  la  ration  de  transport  est 
confondue  avec  la  ration  d'entretien. 

L'empirisme  seul  a  servi  de  guide  pendant  longtemps  dans  la  fixation  des  rations. 
On  disait  alors  qu'un  cheval  devait  Atre  trop  nourri  pour  être  bien  nourri.  On  conçoit 
qu'un  tel  raisonnement  soit  préjudii-iahle  aux'intérfits  économiques  d'une  prande  indus- 
trie ou  d'une  vaste  administration.  Les  efforts  ont  donc  tendu  vers  une  dt'-terinination 
plus  exacte  des  besoins  de  l'organisnie  du  chevul  dans  les  situations  diverses  où  ou 
l'entretient. 

i.-IL  Boi>sin(;aui.t  avait  établi  la  ration  en  prenant  pour  tj-pe  un  bon  foin  de  prairies 
naturelles  :  1  700  à  1  000  grammes  de  ce  foin  suflisent  à  l'enlrction  de  100  kilogrammes 
de  poids  vif,  parce  qu'ils  peuvent  céder  les  quantités  d'azote  et  de  carbone  nécessaires  à 
100  kilogrammes  de  tissus  vivants. 

WtiLFF  avait  fixé  les  rations  de  la  manière  suivante,  pour  un  cheval  pesant 
SOO  kilos  : 

)0''",:i  (!i;  foin  do  prairies  naturelles,  correspondant  à  4200  grammes  de  substance 
nutritive  '  •.•onti'nanl  ;100  grammes  de  protéine  répondant  à  KO  grammes  d'azote,  pour  la 
ration  d'eiilrelit-n;  li  kilos  de  foiu,  correspondant  à  4868  grammes  de  substance  nutritive, 
contenant  JJTO  gratiimes  de  prott-ine  répiindanl  ;\  !>2  grammes  d'azote,  pour  la  ration 
de  production.  Si  l'animal  doit  fournir  un  travail  plus  énergique,  Wolfi'  c^inseillc  d'ajou- 
ter {  kilo  d'un  aliment  plus  concentré,  l'avoine  par  exemple,  répondant  à  008  grammes 
de  substance  nutritive. 

Le  foin  présente  sa  matière  nutritive  associée  à  un  (nip  grand  volume  de  rMpuI  mor- 
laitm  pour  servir  exclusivement  à  l'alimcntalioti  d'un  cheval  de  travail.  Dtins  la  pratique, 
on  rernplac-e  depuis  longtemps  une  partie  du  foiu  par  de  l'avoine.  On  ajoute  une  cer- 
taine quantité  de  paille  destinée  à  être  mangée  ou  à  servir  de  litière. 

On  a  i;ru  que  le  tlieval  n'est  réelleint^nl  bien  nourri  que  par  l'association  de  ces  trois 
denrées;  ainsi  les  chevaux  des  armées  européennes  sont  nourris  de  celte  manière. 

Voici  quelques  exemples  des  rations  usitées  actuellement  pour  l'artillerie  el  la  cava- 
lerie légère  : 


A 

t  r  1 1. 1.  !■:  R I E. 

CAV.VLEKIE    I,I.; 

G  t  R  E. 

KÛl>. 

P*ILI.K. 

.>  vo  1  N  1-:. 

t  a  I  >-. 

p  A  I  K  L  R 

A  SOI  SK. 
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Russie 

kii. 
2,5 
2,5 

3,5 
»,5 
1.250 

Ul 

3 
4,250 

kil. 
2,S 
2,5 

Ul. 

3,5 

;t,5 

1,250 

kU. 

4 

i.5 

*,250 

Mais  plusieurs  grandes  administrations  n'ayant  pas  hésité  à  composer  des  rations 
moins  coûteuses,  eu  remplaçant  une  certaine  quantité  d'avoine  par  du  mais  et  des  féveroles, 
sans  dommage  pour  leur  cavalerie,  il  lut  démontré  que  l'avoine  n'était  pas  indispensable 
à  l'entretien  du  cheval. 

Tour  fixer  les  rations,  les  expérimentateurs  sont  partis  le  plus  souvent  de  la  ration 
de  produilion  ou  de  travail,  parce  que  cette  dernière  était  délenaioée  d'avance  par  une 
longue  pratique. 

1.  Zl'NTz  et  Maobmank  limiteal  la  raliuii  d'eatretien  pour  un  clR-val  de  301)  kilogrammes  à 
i  10S*',5  de  substance  nutritive. 
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a)  Ration  de  travail.  —  Celte  ration  est  celle  qui,  par  son  poids  et  sa  composilion, 
permet  aux  animaux  d'accomplir  leur  tâche  journalière  sans  que  leur  statique  nutritive 
ait  k  souffrir. 

Ghandeau  et  Leclerc  avaient  composé  la  ration  journalière  de  travail  de  la  façon 
suivante,  pour  les  chevaux  mis  en  expérience  dont  le  poids  moyen  oscillait  entre  400 
et  4S0  kilogrammes  : 

Foio 1  068  grammes. 

Paille  d'avoine 818        — 

Aroin* 2  952        — 

Féverule 632        — 

Mais 2180        — 

Tourteaux  de  mais   ....        132        — 

Total  .   .   .  8  612  repartis  entre  i  ropai. 

Cest-à-dire,  qu'ils  s'éloignaient  fort  peu  des  règles  tracées  par  Wolpf,  qui  demandait 
que  la  moitié  environ  de  la  partie  réellement  nutritive  de  la  ration  consistùl  en  foin  de 
prairies  naturelles  et  l'autre  moitié  en  aliments  concentrés,  principalement  en  avoine. 

Si,  au  lieu  de  travailler  au  manège  dynamomélriiiue,  les  chevaux  travaillent  sur  la 
voie  publique,  Grandeau  et  Leclerc  accordent  une  majoration  de  20  p.  100,  ce  qui  porte 
le  poids  total  de  la  ration  de  travail,  non  compris  In  liliére,  à  10'''',334. 

Les  chevaux  de  la  Compagnie  générale  des  Voilures  sortent  un  jour  sur  deux,  par- 
courent 62'"», 261  en  moyenne,  les  jours  desortie,  et  accomplissent  un  travail  de  t  600000 
à  t'OOOOO  kilogrammt-tres. 

Dans  les  expériences  de  Mintz  et  I.avalard,  le  poids  de  la  ration  de  travail  a  varié  de 
18  à  19  kilogrammes,  suivant  les  lois,  pour  des  chevaux  pesant  en  moyenne  lîijO  kilo- 
grammes. La  plus  forte  ration  comprenait  : 

Koin 4  700  grammes. 


Paille 
Avoine  . 
Maïs  .  . 
Féverole. 
.Son  .    .   . 

Total 


4  980 

4  850  — 

3  063  — 

963  — 

519  — 

19  073  grammes. 


Ce  total  comprend  la  paille  de  la  litière  à  laquelle  le  cheval  fait  toujours  quelques 
emprunts  dan.s  ses  heures  de  repos. 

Chaque  cheval  soumis  à  l'expérience  parcourait  eu  moyenne  17'''',023  par  jour  et 
déployait  un  travail  de  556,903  kilogrammètres  et  un  elfort  de  traction  compris  entre  9 
et  1 1  kilogrammes  par  tonne. 

h)  Ration  d'entretien.  —  La  ration  d'entretien  a  été  Dxée  parGnAMOBAU  et  Lcclerc  aux  -, 
par  MOntz  et  Lavaiard  aux  —  de  la  ration  moyenne  de  travail. 

Lorsque  les  chevaux  observés  par  ces  derniers  recevaient  les  —  de  la  ration  de  travail, 
ils  maigrissaient;  au  contraire,  ils  augmentaient  légèrement  de  poids  quand  ils  rece- 
Taient  les  —  ;  s'ils  consommaient  les  —,  ils  s'entretenaient  sans  perte  ni  gain. 

En  conséquence,  la  ration  d'entretien  comprendra  : 


Il  AI*UW  nRAnDKAD    Kt   LECLKaC 

<irftxntn«i. 

Foin 1041 

Paille  d'avoine 56t 

Avoine 1968 


Féverole 

Mais 

Tourteaux  de  mais. 
Poids  total   . 

DICT.   »E  PRYSIOLOOIE.   — 


420 
1452 

•288 
:;736 


li'APIlés  M'ÙKTX  RT   LAVALAKD 

Ormfumet. 

Foin 1230 

Paille  d'avoine 2500 

Avoine 1 2!10 

Féverole 625 

Mal I  SIS 


Poids  total 


7  500 


23 


386 
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Il  ne  faut  pa»  oublier  que  les  chevaux  de  Grxndead  et  Lecledc  pesaient  iOO  kilo- 

fframmes  de  moins  que  ceux  de  M('Ntz  et  Lavalabd. 

c)  lintion  de  Iransporl.  —  Les  expérimenlateui's  sus-nommés  sont  arrivés  à  des  déter- 
minations à  peu  près  identiques. 

U'après  Grandkau  et  Leclkrc,  la  ration^de  transport  serait  égale  aux  -rr.  ^^  Is  ration 

d'entretien,  soit  un  peu  plus  des  —  de  la  ration  de  travail, 

g 
Pour  MOnt;:  et  Lavalaro,  elle  serait  un  peu  supérieure  aux  —  de  la  ration  de  travail. 

Rii  convertissant  ces  fractions  au  même  dénominateur,  on  arrive  sensiblement  à  des 
quantités  semblables. 

il)  Comporiiti'm  immt'diiite  et  èléntinit'tin'  des  ration:,  du  cheval.  —  Les  chilFre»  que  nous 
doimeroiis  seront  regardés  comme  des  moyennes,  car  la  composition  des  denrées  for- 
mant l'alimentiilion  du  cheval  varient  notablement  suivant  leur  provenance. 

Si  l'on  consulte  les  analyses  de  (îba.vdkaucI  Leolekc, de  Mintz  ettlinARD,  on  s'aperçoit 
que  les  principes  imniédials  les  plus  inipurlunts,Vomme  losplus  accessoires,  d$ l'aliment 
existent  en  proportions  variables  dans  den  l'oins,  des  pailles,  des  avoines  et  des  mais  de 
provenances  diverses. 

Toute  expérience  rigoureuse  sur  l'alitnenUlion  du  clieval  sera  donc  précédée  d'une 
analyse  des  matières  qui  devront  être  consommées  au  cours  de  l'expérience.  On  risquerait 
fort  de  tirer  des  conclusions  inexactes  si  l'on  se  basait  sur  une  analyse,  même  fort  bien 
fuite,  de  fourrage  quelconque. 

Dans  les  expériences  de  la  Compagnie  des  Voitures,  les  rations  présentaient  les  compo- 
sitions immédiates  suivantes  : 


Composition  des  rations. 


Koin 

Paille 

.Vvoinc      .    .    . 
Kiiveroliî  .    ,    . 

Mais 

Timrlcuu  .    .    . 
Totaux. 


EAU. 


«■■• 

Foin 

142,92 

Paille 

8li.33 

Avoine 

295.10 

KèvLi-ole 

47,61 

Mais 

208,36 

Tiiueteau 

38,0» 

Totaux.   .    . 

S19,UG 

Foin 

224.46 

Paille 

135.38 

Avoine 

443,68 

l'V'v  croie 

11,13 

Maig 

312,83 

Tourlou.    .    .    .   . 

57,13 

Totaux.   .   . 

1245,21 

CENDRES, 


(It'COSE. 


CELUaaSE. 


VIIDUX. 


liRAISSE. 


KtTIEHE 

AXOTfK. 


11,1 
23, 
10 
14, 
25 
1 


Ration  d'entretien. 

1,H 
2,82 


20,40 
9,31 

23,tl!t 
1.38 


64, M 


598,42 


er- 

gr- 

222.19 

203,10 

1 S  1.97 

118,05 

iU2,10 

923,98 

23,31 

18;i,35 

2(i,I3 

931,46 

12.09 

U3,96 

2511,49 


Kr. 

16,39 
9,08 

75,96 
6,30 

26,13 

21,74 


135,60 


«T. 

87,59 

19,74 

169.64 

123,79 

136.34 

49.BS 


588,75 


288,47 
153,00 
S4»,76 

7.93 
75.23 

3,54 


Ration  de  travail. 


114,15 

i;;,68 

3j,I9 

3,  OU 

105,38 

30,10 

21,19 

1  1,09 

37.H3 

3 1,1)6 

11.32 

2,07 
101,10 

32.~j,46 

328.81 

322,22 

22,42 

129,51 

239,14 

160.10 

10.52 

22,38 

2U,21 

l  385,91) 

113,9:; 

254,46 

35,07 

278,90 

9,48 

189,28 

39.24 

1  398,47 

39,21 

204.70 

18.14 

330.95 
a  776,60 

32.62 

71.47 
874,98 

9113.64 

228.23 

776,93 

4tO,75 
241,21 
314,63 
11,96 
113,93 
3,30 


1  156,78 


Ration  de  transport. 


164,34 

83. M 

11,  i8 

240,13 

235,91 

16,42 

94,82 

98,98 

23,73 

2,8:> 

171.81 

111,06 

1,69 

16,49 

325,25 

17,25 

22,50 

118,31 

1016,00 

83,53 

I86,5( 

52,66 

15.17 

1 0,35 

2;i,7r, 

204,16 

6.96 

138,91 

229,60 

27,84 

23.44 

25,80 

l  026,40 

28,80 

130,24 

41.19 

8.28 
238.44 

1,52 

13.91 
061,10 

168,93 
2  7l>!l,06 

23.86 
161.26 

54,48 

912,62 

71,14 

641,S4 

^^^                                                                                                                                       387                     ^1 

^^^^        La  composition  élémentaire  correspondanle  est  indiquée  dans  le  tableau  ci-dessons  :                       ^H 

^^^^^                                                  CompostUoa  élémentalre^des  rations. 

■ 

SUBSTANCE 

OROAIflgCU. 

CARBONE. 

HIDROGi^B. 

AZOTE. 

OXY&HNB. 

1 

Ration  d'entr 

etien. 

■ 

Foin 

826,440 

454,530 
1  601.1)60 

358,030 
1  218,380 

212,360 

392,691 
221,097 
770.126 
167,825 
561.515 
117.353 

itr- 
45,272 
26,540 
99,120 
22,156 
70,508 
14.890 

«4,012 
3,158 
27,157 
20,131 
21,824 
7,946 

374.465 
203,735 
705,548 
147,938 
564,533 
102,171 

1 

Paaie 

PéTcrole 

Mais 

Tourteau 

Totaux.  .   , 

4  701 .720 

2  230,607 

278,495 

94.228 

2  098,390 

Ration  de  traTalI.                                                                  | 

^1 

1  229,390 
677,430 

2  402,940 
538.780 

i  829.240 
.363.550 

607,380 
329,969 
i  155.189 
252,537 
813,042 
176.034 

09,092 

40,019 
148.694 

33.339 
105,858 

22,336 

20.731 
3,606 
40,735 
30.292 
32,765 
11,919 

532,187 
3M3.806 
1  058,322 
222,012 
847,575 
153,261 

1 

Paille . 

Maïs 

Tourteau 

Totaux.  .   . 

7  041,330 

3  364.151 

if.ses 

140,048 

3  117,763 

Ration  de  transport. 

^1 

900,(190 

495.290 
1761,500 

395,,570 
1  342,560 

265,930 

444,689 
241,2:;i 
846,824 
185,411 
618,746 
128,766 

50,585 
29,281 
109,002 
24.478 
77,694 
16,339 

1.5,178 
2,636 
29,861 
22.239 
24,018 
8,718 

389.638 
222,122 
775,813 
163.442 
622,072 
112,107 

1 

Piiiile.    .  ' 

Avoine  • 

Févcrote 

Miïs 

Tourteau 

Totaux.    .   . 

5160,940 

2465,687 

307.379 

102,680 

2  285,194 

Nous  indiquerons  plus  simplement  ta  composition  des  rations  consommées  dans  le 

^H 

^H           expériences  faites  à  la  Compagnie  générale  des  Oninilius.                                                                       l^H 

ORAISSE. 

CELLlUOSti 

AMIDON 

.Sl'BSTANCK 

StB.STA.NCE.S 

■ 

BKITE. 

ET  ANALOQUEa. 

A  Z  O  T  K  R. 

INnETERSIlKABS. 

1 

Ri 

ition  d'entret 

ien 

1 

gr.                           gr  ■                            ST.                            nr.                            |:r. 
228,8                 1517,9                25ii8,6                   628,0                1159,2 

■ 

Ration  de  travail. 

■ 

548,4         1        3642,9         |        6161, l         |        1507,2         |        2781,6 

■ 

Ration  de  transport. 

■ 

365,6                2  428.6                4109,6                1 20i,8                i8r>4.4 

■ 

^^^^^          Le  Doids  des  animaux  étant  connu,  on  peut  calculer  ais.'-nieni  Li  quantllù  de  matière                    ^^Ê 

^H            azotée,  de  substance  livdrotarbonée  et  de  Kraisse,  présentée  sous  lu  forme  <li?  tom,  de                     ^H 

^H            naillc.  d'dvuine  el  de  mais,  nécessaire  aux  besoins  d'un  kiloKiarnine  de  poids  vil  d'un                     ^H 

^H           cheval  au  repus,  d'un  uLeval  «lui  transporte  sinipleoieut  sa  propre  masse,  d'un  clieval                    ^H 
^H            qui  travaille.                                                                                                                                           ^^Ê 

L 
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Dans  les  expériences  sur  la  ration  de  Iravaii  exécutées  à  la  Compagnie  des  Omnibns, 
la  ralion  comprenait  par  kilogramme  de  poids  vif  : 


Cheval  A.  Suljstancos  azolces 2«',9l 

Exti-actif  non  azoté  ....  IV'M 

Graisse ««',82 

Cheval  B.  Siibitancefi  azotée!i 2''.83 

Exlraclif  non  «ïot*  ....  IC»',19 

Graisse "".SB 


Le  cheval  A  pesait  537,  le  cheval  B,  35*2  idlogrammes.  .;_ 

ZuNTZ  et  Hagkm^n.n  onl  fixé  la  ration  d'entretien,  pour  un  cheval  de  500  kilogramme», 
à  6338^', 4  de  substance  sèche,  comprenant  : 


560«',6 


aaf.s 


216»',4 


CKLLt  LOSB    BRUTB 

OU  lijîneux.' 
1382f,3 


M«TliRE 

azoMe. 


La  quantité  d'aliments  distribuée  aux  chevaux  augmente  lorsque  le  poi<ls  vif  diminue 
(Sanson).  Cela  ressort  raanirestement  des  expériences  de  Ghas^eau  et  Leclerc.  En  fixant 
exclusivement  nuire  alleiilion  sur  les  grains,  nous  voyons  que  ces  auteurs  en  distri- 
buaient It)  grammes  par  kilogramme  de  poiils  vif  à  des  chevaux  de  obO  kilogrammes; 
17  grammes  à  des  chevaux  de  430  kilogrammes,  et  18  à  19  grammes  à  des  sujets  de  200 
kilogrammes. 

MCntz  et  Crkvat  pensent  qu'il  serait  plus  rationnel  de  ptoportionner  les  Rlinienls  à 
la  surface  du  corps,  qu'au  poids  vif;  mais  il  faut  roconnailre  qu'il  est  très  diflicile  d'éva- 
luer celle  surface  avec  quelque  exaclilude. 

e)  Hehitioii  iiutiilivv.  —  Si  l'on  compare  la  iiuautilé  des  principes  immédiats  hydro- 
carbones  et  des  principes  azotés  qui  ligurent  dans  les  analyses  précédentes,  on  s'aperçoit 
que  les  premiers  sont  en  quantité  six  à  sepl  fois  plus  grande  qise  les  seconds.  Les  rap- 
ports- à  -  représentent  ce  que  l'on  appelle  la  relation  nutritive.  Ils  duiveut  être  res- 
pectés, sous  peine  d'exposer  le  cheval  à  un  chimisme  vital  considérable  qui  absorbera 
une  partie  de  l'énergie  au  détriment  du  travail  extérieur. 

La  relation  nutritive  avait  été  llxée  autrefois  à  environ  -.  Les  expériences  les  plus 

récentes  et  les  mieux  faites  l'ont  élevée  à  -  et  au  delà. 

6 

f)  Hetalion  adipo-pnléUiue.  —  On  appelle  ainsi  le  rapport  des  matières  grasses  aux 
substances  azotées  de  In  ration.  Sans  être  aussi  importante  que  la  précédente,  elle  a 
cependant  un  certain  intérêt,  car  on  a  observé  que  la  présence  d'une  quantité  convenable 
de  graissti  facilitait  la  digestibilité  des  principes  azotés  et  hydro-carbonés.  On  estime 

qu'elle  doit  osciller  entre  — 

plus  de  ta  moitié  ou  du  tiers  de  la  substance  azotée. 

g)  I)iyetitib>lilt\  —  L'aliment  véritable  n'étant  pas  ce  que  l'animal  ingère,  mais  bien  ce 
qu'il  digère,  il  est  capital  de  savoir  la  quantité  de  principes  irantédiats  empruntée  par 
le  cheval  à  .sa  ralion. 

Les  travaux  de  (jhandk.\1}  et  Leclerc  fournissent  les  éléments  nécessaires  à  la  déter- 
mination du  coefficient  de  digestibilité  totale  et  des  coefficients  dcdigeslibilité  partiels, 
c'est-à-dire  des  divers  principes  essentiels  de  la  ralion,  puisijue  ces  expérimentateurs  ont 
fait  l'analyse  des  alimenls  et  des  excréments. 

On  trouvera  les  éléments  et  la  solution  du  problème  de  la  digestibilité  chez  le  cheval 
au  repos  et  chez  le  cheval  soumis  au  travail  dans  les  deux  tableaux  ci-après  : 


,  „  et  — .  C'est-à-dire  que  la  graisse  doit  représenter  un  peu 
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I 


Ration  d'entretien. 

X 

ta 

y. 

S  i 

ui 

*3 

ii         i     — 

u 

QD 

a 

-<    2 

M   i 
?   3 

—     o 

O 

S 

z 

o 
o 

< 

0(3 

O 

«   -a 

_     h 

H     O 

i 

Dû 
»<- 
(4 

o 

N 

■< 

Ingéré.    .    . 

4914,10 

215,0 

4698,;i0 

05,28 

r.99,25 

2.".17,0H 

151,64 

587.10 

775.16 

93,697 

Fécc»  .    .    . 

1  475,41 

190,6 

1284,81 

» 

313.68 

384,37 

67.87 

147,15 

371,44 

23,392 

Digéré.    .    . 

3438,69 

23.0 

3413,69 

65^8 

285,0 

2132.6 

86,77 

439,6 

403,72 

70,37 

Coefflcients. 

69,97 

lt,59 

72,65 

100. 

47,65 

81,73 

56,  H 

74,88 

52,08 

74,88 

^ 


Ration  de  travail. 

1 

o 

M 

S.- 

Id 

fd 

u 

■jù 

t^ 

M 

^1 

<    ^ 

C/3 

O 

ce 

A  •> 

mi 

U 

<     ë 

3! 

2 

< 

X 

«  « 

2 

H 

^    ii 

r. 

il 

9 

< 

O 

Kf 

R1-. 

(!■■■ 

er 

S' 

B"- 

«' 

«T. 

er 

ffr 

Ingéré 

7  303,81 

328.19 

(1975.62 

96.61 

892.81 

3  736,62 

221,99 

860.52 

1160.18 

137,729 

Fèc(>s 

2187,23 

363,34 
54,85 

1923.89 
5  0,''>1.73 

96.61 

475.50 
417.34 

516.81 
3189,81 

85,30 
139,69 

226,25 
634.27 

.">no.o2 

570.16 

36,199 
101,530 

Digéré 

5116,58 

Coeflicicnls 

70.05 

17.05 

72.11 

lOtt 

40.71 

85,36 

62,08 

73,70 

49.11 

73.700 

Ces  tableaux  démoatreot  : 


70 


1">  Que  le  cheval  relient  environ  les  -^  îles  aliments  qui  traversent  son  tube  iligeslif; 

2*  Que  le  coefricient  de  difjestibililé  totale  reste  sensibl<:meiit  le  même  pendant  le  repos 
et  pendant  le  travail  '  ; 

.1"  que  4(i  à  M  p.  100  de  la  cellulose,  réputée  autrefois  indigeste,  disparaissent  à 
l'absorption; 

t»  Que  sous  l'iiifltienre  du  travail,  la  digeslibililé  des  matières  minérales,  de  l'ami- 
don, de  la  graisse,  est  notablement  accrue  ; 

5"  Que  l'accroissement  de  la  digeslibililé  de  ces  matières  est  presque  con  Ire-balancée 
par  une  diminution  sur  la  digcstibilité  de  ta  cellulose,  de.s  niatit'res  azotées  et  des  subs- 
tances indéterminées. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  coefQcienls  de  digcstibilité  subissent  des  changements 
suivant  la  nature  et  l'état  de  la  gangue  qui  enferme  les  principes  alibiles,  suivant  l'âge 
du  sujet,  l'activité  des  organes  digestifs,  l'intégrité  de  l'nppareil  masticateur. 

Par  exemple,  Zuntz  et  U.^gem.inn  donnent  des  chifl'res  d'oi'i  résulte  que  le  coefficient 

de  digcstibilité  totale  est  inférieur  à  —  .  Voici  ces  cliiffres  : 


Ingéré  

Féccs    .... 

SlBST.tXCI 
«iouR. 

PROTÉINE. 

GRAISSE. 

CENDRES. 

CELLCLOSt 

BBUTB 

et     ligneux. 

MATItRES 

iXOTÉRII. 

6338.4 
2542.7 

560,6 
103,8 

224,8 
107,8 

276,5 
200,9 

1382,3 
930,2 

3891,1 
1139,6 

Digéré  

3795,7 

396,3 

117,0 

73,6 

451,7 

2754,5 

Coefficients 

58,30 

70,78 

52,04 

27,34 

32,68 

70,73 

1.  On  &  TU  quelquefois  le  coeflicieot  de  digeslibililé  baisser  .nous  l'inQuciice  du  travail  au  Irot. 


390 


CHEVAL. 


La  partie  digérée  rontient  :  1721«',9  de  carbone,  234»',8  d'hydrogène,  6^^,S  d'azote 
et  169Siî',9  d'oxyiu'éne. 

Tous  les  solipèdes  ne  jouissent  pas  du  mËme  pouvoir  digestif.  Sanson  et  Duclxbt  ont 
noté  que  l'une  et  le  mulet,  mieux  que  le  cheval,  digèrent  la  protéine. 

Voici  quelques  chiffres  : 

DigeêtibilUé  totale. 

Cheval 61      p.  100 

Mulet 67      p.  100 

Digettibitité  de  la  protéine 

Cheval 71,1  p.  100 

Mulet 78,8  p.  100 

Si  l'on  rapproche  le  tableau  des  coefficients  de  digeslibilitè,  des  tableaux  de  la  compo- 
sition immédiate  et  élémentaire  des  aliments  et  des  fèces,  on  déduit  aisément  la  quan- 
tité des  principes  immédiats,  de  carbone  et  d'azole,  nécessaires  au  dégagement  des 
énergies  de  toutes  sorles  dépensées  par  le  clieval,  par  périodes  de  24  heures. 

On  acquiert  aussi  la  certitude  que  les  hydro-carbonés  forment  la  partie  de  la  ration 
la  plus  propre  à  la  production  du  Iravail.  En  effet,  quand  les  animaux  sont  soumis  au 
mant-ge  dynjtmoniétriqiie  ou  attelés  à  un  omnibus  ou  à  une  voiture,  ils  consomment  une 
plus  grande  quantité  d' hydrocarbonés  et  de  graisses  et  une  quantité  légèrement  plut 
pelite  de  matière  a?.otée.  Or,  comme  ces  chevaux  s'entretiennent  sans  perte  ni  gain,  tout 
en  suflisunt  au  travail  qui  leur  est  imposé,  ils  n'empruntent  pas  aux  albumiiioides 
de  leurs  organes.  C'est  donc  bien  à  l'aide  des  substances  non  azotées  qu'ils  dégagent 
l'énergie  représentée  dans  leur  travail  extérieur. 

O'aprés  WoLh'F  cl  Ei^ENfAïun,  la  digcstibilité  est  peu  modifiée  par  le  sel  marin,  si  l'ali- 
menlation  a,  par  elle-même,  une  saveur  suflisaule. 

h)  Valeur  caloriinétnijuti  de  la  ration.  —  Eu  parlant  des  données  diverses  présentées 
dans  ce  paragraphe,  on  calcule  que  des  chevaux  analogues  à  ceux  de  la  Compagnie  des 
Omnibus,  nourris  et  Iravaillaiit  de  la  même  manière,  doués  d'un  pouvoir  digestif  rapoble 
de  fournir  les  coefficients  de  digestibilité  portés  sur  le  tableau  précédent,  dégageront 
36;ii;2"',6  do  leur  ration  de  travail, et  l.S  1,'il  calories  sculenTcnt  de  leur  ration  d'entretien. 

En  effet,  ces  chevaux  reçoivent  :  5i8«',4  de  graisse  dont  le  coeflicient  de  di;.'e3tibillté 
est  de  0,62;  6  164s',i  d'amiJon  et  analogues  dont  la  digestibilité  est  de  0,8;i;  15075',2  de 
substance  azotée  dont  le  coefficient  est  0,73;  enfin  2  781*',6  de  substances  indéterminées 
dont  le  coeflicient  est  0,49. 

Tout  calcul  effectué,  ces  chevaux  empruntent  à  leur  ration  : 

330  gr&mnics  de  graisse, 
1 099        —        de  protéine, 
7  00)        —        dXvdrocarbonés. 

Multipliant  ces  nombres  par  les  coefficients  thermo-chimiqnes  de  Robnh,  on  obtient  : 

Graisse 339x9,3=   3  li;2'«',7 

Protéine 1099x4,1=   *505"',9 

Hydro-carbonés ....     7  001  X  4,1  =  28  704"' ,0 
Total.   .   .      36362'*',6 


i 


Au  repos,  la  ration  n'élanl  plus  que  les  j^  de  la  ration  de  travail,  le  nombre  des 

calories  tombe  à  15  151. 

La  ci'itique  des  travaux  précédemment  exposés,  ceux  de  Horenheih,  et  du  labora- 
toire de  la  Compagnie  des  petites  Voitures  notamment,  peut  être  faite  en  partant  de  la  con- 
sommation de  l'oxygène  dans  les  conditions  similaires.  Cette  élude  a  été  entreprise  par 
H.VGE«i.*NN,qiri  s'est  servi  pour  cela  des  résultais  obtenus  h  Berlin,  sur  le  cheval,  par  Zpnti 
et  Lebmann.  Elle  a  conduit  à  peu  près  aux  mêmes  conclusions.  On  se  rend  compte  de* 
faibles  différences  existant  entre  les  r(?sultuls  par  quelques  dissemblances  entre  les  chevaux 
soumis  aux  eipériencesrtci.le  cheval  était  d'un  tempérament  plus  nerveux,  là,  d'un  tem- 
pérament plus  lymphatique;  Ici,  le  cheval  était  mené  à  une  allure  plus  viTejlà,  à  une  allure 


CHEVAL.  391 

plas  mesurée;  ici, il  recevail  nne  nlimenlalion  délicate,  là, une  alimentation  plus  grossière. 
il  QwiUlcs  d'une  bonne  ration.  —  Une  bonne  ration  doit  associer  les  éléments  essentiels 
&  un  certain  volume  de  matière»  peu  ou  pas  nulritives,  de  manière  à  soutenir  con-ve- 
natilement  les  riscéres  digestifs,  à  exciter  surtlsammeiit  I.i  contractibilitô  des  plans 
charnus  et  la  sécrétion  des  glandes  niincxées  à  Ja  muqueuse.  Les  aliments  riches  on 
concentrés  veulent  donc  être  mélan;.;és  k  une  proportion  convenable  de  substances  fibreuses. 
Les  aliments  concentrés  sont  surtout  contre-indiqués  lorsque  les  chevaux  ont  re^;u, 
antérieurement  et  durant  une  lonpue  période,  des  substances  grossières  qui  ont  distendu 
la  cavité  dij,'estive. 

Il  faut,  en  outre,  que  In  ration  soit  complexe  et  variée.  L'avoine,  si  recherchée  par 
le  cheval  dans  les  conditions  ordinaires,  loi  cause  de  la  répugnance  et  le  jette  dans  un 
état  plus  ou  moins  voisin  de  l'inanilion,  si  on  la  lui  donne  avec  continuité,  à  l'exclusion 
de  tout  autre  denrée  alimentaire,  surtout  à  l'exclusion  de  tout  fourrage.  Oans  les  der- 
niers mois  du  siège  de  l'uris,  en  1871,  quand  les  provisions  de  foin  et  de  paille  furent 
épuisées,  les  chevaux  de  l'artilleri*»  et  des  êclaireuvs,  nourris  avec  de  l'avoine  seulement, 
tombèrent  rapidement  dans  un  grand  état  de  misère  physiologique. 

La  qualité  d'une  ration  dépend  encore  du  service  auquel  le  cheval  est  destiné  par  m 
race  et  sa  conformation. 

Pour  le  cheval  de  selle,  de  race  fine  et  distinguée,  la  ration  sera  allégée  autant  que 
possible  en  fourrages  proprement  dits,  renforcée  en  grain,  surtout  en  avoine  qui  apporte 
dans  ses  enveloppes  une  substance  excitante  très  favorable  au  dégagement  de  la  force 
motrice  chez  cet  animal  (Sanson). 

Pour  le  cheval  employé  au  charroi  de  nos  villes,  sur  un  pavé  plus  ou  moins  glissant  et 
inégal,  exposé  à  des  heurts,  des  arrêts  cl  des  elluils  brusques,  l'avoine  doit  aussi  entrer 
pour  une  large  pari  dans  la  ration.  Sanson  estime  qu'elle  d»it  figurera  raison  de  I  kilo- 
gramme par  heure  de  travail.  Mais,  comme  l'amidon  revient  a.  un  prix  trop  élevé  quand 
on  l'emprunte  entièrement  à  l'avoine,  on  abandonne  une  partie  de  la  substance  exci- 
tante et  on  fournit  l'amidon  nécesisaire  en  s'adressaiil  au  mais. 

C'est  aussi  dans  le  but  de  trouver  une  inaiière  azotée  à  meilleur  marché,  qu'on  ren)- 
place  une  partie  de  l'avoine  par  une  quantité  déterminée  de  féverole. 

Pour  le  cheval  qui  travailli"  au  IrnI,  la  ration  d'entretien  et  de  transport  doit  être 
complétée  par  des  aliments  concpnlrés.  Déjà  Gasp.^hin,  puis  .Moreau-Ciuslon,  IIervé- 
Mango.n,  Sanson,  IIaillbt  ont  calculé  le  supplément^de  protéine  qu'il  faut  introduire  dans 
Porganisrac,  pour  un  effet  utile  de  I  000  kilogrammètres  au  pas  et  au  trot.  Ce  supplément 
est  de  l»',-200  à  l»',!!-»)  pour  le  travail  au  trot,  environ  le  double  du  supplément  i|ui  con- 
rienl  pour  le  travail  au  pas. 

La  ration  doit  être  enrichie  toutes  les  fois  que  les  clievaux,  quel  que  soit  le  travail 
qui  leur  est  imposé,  éprouvent  une  plus  grande  fatigue  résultant  de  la  mauvaise 
saison,  des  défectuosités  des  routes  et  chemins,  d'une  prolongation  du  service,  «le  l'obli- 
gation d'une  allure  plus  rapide,  de  la  suppression  d'un  renfort,  etc.,  etc.,  sinon  les  ani- 
maux dépérissent  graduellement  et  se  montrent  plus  sensibles  aux  causes  île  maladies. 
Inversement,  «i  les  chevaux  séjournent  à  l'écurie  plus  que  d'ordinaire,  par  suite  de  la 
présence  de  jour»  de  fête,  d'un  clx^mage  ou  d'une  diminution  de  trallc,  il  faut  retrancher 
nne  partie  de  la  ration,  en  prenant  sur  les  denrées  les  plus  nlibiles,  autrement  on  s'expose 
àvtiir  survenir  la  pléthore  avec  toutes  ses  fâcheuses  conséquences. 

Si  les  animaux  sont  laissés  en  repos  pour  cause  de  convalescence,  il  est  bien  de  leur 
distribuer  une  ration  qui  tienne  le  milieu  entre  ta  ration  d'entretien  et  celle  de  travail, 
attendu  qu'ils  ont  à  réparer  quelijues  pertes  subies  par  l'organisme,  du  fait  de  l'inap- 
pétence, de  la  diète  ou  de  la  lièvre  qui  accompagnaient  la  maladie  dont  ils  ont  souU'ert. 
Les  chevaux  de  (grande  taille,  mis  en  traitement  dans  les  inlirmeries  de  l'École 
Vétérinaire  de  Lyon,  reçoivent  : 

Foin 5  000  grammes. 

Paille G  0«0         — 

Avoine   ....  2500        — 

Farine 500        — 

Son 5UU        — 

Total.    .   .  14500  gammes. 
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Si  l'on  relranclie  4  kilogrammes  de  paille  qui  passent  à  la  litière,  il  reste 
10  500  grammes,  c'esl-à-dire  une  ration  surpassant  de  2  792  grammes  la  ration  d'entretien 
calculée  à  la  Compagnie  des  Omnibus  de  Paris,  pour  des  chevaux  de  o'M  kilogrammes, 

j)  Substitution.  —  Bien  nourrir  le  cheval,  pour  en  obtenir  du  travail,  el  le  nourrir  à 
bon  marché,  tel  est  le  but  vers  lequel  un  doit  tendre  pour  faire  de  cet  animal  un  auii- 
liuire  aussi  économique  que  possible. 

La  ration  classique  (foin,  avoine,  son  et  paille)  n'est  pas  la  moins  chère.  L'amidon  et 
l'aïole  donnés  sous  forme  d'avoine  reviennent  à  un  prix  trop  élevé.  Les  grandes  adnii-  • 
nistrations  se  sont  eflorcées  de  les  trouver  ù  meilleur  marché.  Elle  se  sont  adressées  au 
mais  pour  l'amidon,  aux  ftWeroles  pour  l'azote. 

La  subslitutioii  s'elfeclue  en  tenant  compte  de  la  composition  immédiate  des  denrées, 
de  leur  degré  de  digeslibilité  et  de  la  relation  nutritive. 

WouK  dit  avoir  obtenu  plus  de  travail,  en  remplaçant  la  moitié  de  la  ration  d'avoine 
par  unequatiLité  égale  de  mais. 

Mi'NT7.  el  Lavalaho  ont  expérimenté  sur  quatre  lois  d'animaux,  pendant  7  mois,  des 
rations  ditréreniment  composées  avec  ou  sans  mais,  avec  ou  sans  féverole,  comme  deu- 
rées  complémentaires. 

Ils  ont  observé  que  les  substitutions  qu'ils  avaieiil  faites  étaient  sans  préjudice  pour  la 
santé  des  chevaux  et  la  production  du  travail.  Les  sujets  nourris  avec  la  ration  la  plus 
azotée  sont  ceux  qui  perdirent  de  leur  poids  la  proportion  la  plus  grande  au  cours  de 
rexpérience. 

.\ous  donnons  ci-aprés  la  composition  el  la  digestibilité  des  principales  denrées 
entrant  dans  l'aliment;! lion,  pour  servir  de  base  à  quelques  subslilutiuus. 


HKNRBES. 

MATIÈRES 

A20TillS. 

MATIËltES 

fiTDBOCABBORéna. 

C.KAISSE. 

COEKFICIKNTS 

KT  DIG  MTIBIl.ITÂ. 

REI.AT1.>N 
Mimimvx. 

r-'uln  de  pré  .... 
Trèfle  (sec).    .    .      . 
Luîerne  (sèche)   .    . 
Paille  de  blé.    .    .    . 
Paille  d'avoine.   .   . 

Aroine 

Orge 

FArerolc 

5.4 
7.0 
9.4 
0,8 
Li 
8.0 
8. S 
2îM 
8,U 

41.0 
38,1 
28.3 
;i5.(> 
40.1 
44,7 
S6.6 
.-ifl.O 
63,1 

I.O 

i.n 

O.V 
0,7 
4.3 

a,3 

l.i 

t.O 

0,62 
0.57 
0.56 
0.3R 
0,49 
0,49 
0,43 
0,47 
0.8'.) 

1/8 

1/6 

»;'2,3 

1/4.8 

t/3 

1/5.8 

1/7.3 

1/2,4 

1/9.1 

On  peut  augmenter  le  coeCQcieiit  de  digestibïlité  totale  d'une  denrée  par  diverses 
opérations,  nolammcnt  le  hacbage  des  fourrages  fibreux,  l'aplatissement  ouïe  concassage 
des  grains.  Lu  pratique  a  démontré  que  ces  opéiations  ne  doivent  pas  être  poussées 
trop  loin,  sinon  elles  sont  jilus  nuisibli^s  qu'utiles,  suit  que  les  chevaux  laissent 
perdre  une  certaine  quantité  de  Unes  particules,  soit  que  la  mastication  devienne  insuf- 
fisante. 

On  est  tenté  parfois  de  donner  des  fourrages  verts  aux  chevaux.  Lasubstitulion  est  bonne 
lorsque  les  animaux  ne  fournissent  pas  un  Iravail  pénible  et  surtout  un  travail  à  une 
allure  vive,  car  les  fourrages  verls  doivent  être  servis  en  quantité  beuucoup  plus  consi- 
dérable ijuo  les  fourrages  secs,  en  laison  ile  la  forte  proportion  d'eau  qu'ils  contiennent. 

■Voici,  d'après  pAtisr,  un  tableau  d'équivalence  qui  permettra  de  déterminer  le  poid< 
d'aliments  verts  que  Ion  devra  donner  eu  remplacement  d'aliments  secs.  La  valeur  nutri- 
tive est  rapportée  à  celle  du  foin  sec  des  prairies  naturelles  : 


400  &  SOU  kilos  d'herbes  dos  prés  équivalent  !i  100  kilos  de  foin. 
300  i  33S     —    de  seigle  vert  —  100  — 

400  à  450    —    du  luzerne  vorte  —  •        100  — 

400  k  450    —    de  trèfle  en  fleurs       .     —  100  — 
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275  a  300  kilos  de  maïs équivalent  i.  100  kilos  de  foin. 

275  4  300     —    de  betlPraTo.   .    .  —  100  — 

350  à  1260     —    de  caroltc.  ...  —  100  — 

180  II  2U0    —    de  pommes  de  terre      —  100  — 


autre,  il  Tant  tenir 
ra  à  l'orcanisme    p 


de  j 


transformations 


Dans  ta  subslilution  d'an  aliment 
el  de  la  dépense    d'énergie    iin'il  îni 
successives  jusqu'à  sa  coiuplëte  uUHsallon. 

3°  Aliments  exceptionnels.  —  On  a  sùut'é  à  utiliser  les  aliments  d'orifjine  animale 
pour  la  nouirilure  tlii  cheval,  iiiiitanl  en  i:ela  la  pratique  uiieienne  et  actuelle  de  certains 
peuples  asiatiques.  La(.iuf.»rtkhë,  vétérinaire  militaire,  a  entretenu  plusieurs  chevaux 
avec  la  chair  d'animaux  de  la  même  e-spéce  pendant  le  blocus  de  .Met/,  en  1870.  H  leur 
distribuait  3  kilos  de  viande  par  jour.  Colin  a  montré  que,  si  la  chair  séjourne  assez 
longtemps  dans  l'estomac  du  cheval,  elle  y  est  purfailemenl  digérée. 

On  peut  suppléer  à  la  progression  rapide  des  aliments  à  travers  le  réservoir  gastrique, 
en  donnant  la  chair  divisée  en  parcelles  très  petites.  Dans  ces  conditions,  chaque  frag- 
ment sera  sûrement  digéré. 

Mû.NTZ,  le  premier,  a  réalisé  l'idée  d'alimenter  des  chevaux  avec  des  débris  animaux 
de  peu  de  valeur.  Avec  le  concours  de  Lavalaiu»,  il  a  nourri  des  chevaux  de  la  Compagnie 
générale  des  Omnibus  avec  des  pains  ou  des  biscuits  grossiers,  dans  lesquels  il  entrait 
du  sang  frais,  des  farines  ou  de  l'avoine  et  du  maïs  concassés.  Ces  pains  étaient  cuits  au 
four  ou  simplement  desséchés  à  l'éluve. 

Chahdin,  vétérinaire  niililaire,  ajoute  du  levain  au  sanp  et  à  la  farine,  de  manière  à 
réaliser  une  véritable  [>aiii(icutioii  en  présence  d'une  substance  animale,  d'après  le 
procédé  proposé  pour  la  nourriture  de  l'homme  par  Schel'ber-Kestner. 

Keu.nard,  puis  CoRNEviN,  Ont  tenté  d'utiliser  le  sang  ou  la  chair  conservée  par  dessic- 

2 
cation.  Cornevin  a  proposé  depulvériser^^l^-de  coumarine  à  raison  de  4  kilos  de  viande  ou 

de  sang,  dans  le  but  de  prévenir  la  décomposition  et  de  donner  à  ces  débris  animaux 
une  odeur  rappelant  celle  du  foin  fraîckeineiit  coupé. 

Il  est  toujours  bon  d'habituer  araduellement  les  chevaux  à  accepter  ce  genre  d'ali- 
mentation. L'habitude  élanl  conlraclét;,  si  l'un  veut  en  tirer  parti  d'une  façon  sérieuse, 
il  faudra  suivre  les  précautions  suivantes  indiquées  par  Cohnevin  : 

1°  Donner  ces  substances  après  cuisson  ou  dessiccation; 

'2"  l.es  incorporer  dans  des  pains  ou  biscuits,  ou  bien  les  mélanger  à  des  grains 
concassés  ou  à  des  farines  grossières; 

3"  Ne  les  donner  qu'en  petite  quantité; 

4°  N'e  les  distribuer  qu'à  la  fin  du  repas,  après  d'aulres  aliments  non  concentrés, 
pour  (ju'ils  ne  soient  pas  chassés  prénialiiréinent  de  l'estomac  par  ceux-ci; 

j"  l'eut-ôlre  serait-il  préférable  de  constituer  entièrement  un  repas  avec  eux; 

6"  Ne  pas  faire  boire  les  chevaux  immédiatement  après  leur  inf/eslion; 

""  Les  distriliuer  à  l'élat  sec,  jamais  après  les  avoir  délayées  avec  de  l'eau. 

Dans  l'Europe  méridionale  el  dans  le  nord  de  l'Afrique,  les  chevaux  sont  assez  friands 
du  fruit  du  Caroubier.  \  l'étal  de  maturité,  ce  fruit  est  d'une  saveur  agréable  et  atteint 
le  maximum  de  ses  qualités  nutritives.  C'est  un  aliment  a?sez  pauvre  en  azote  (6,:»0  p.  100). 
On  fera  donc  bien  de  l'associer  à  une  substance  capable  de  corriger  ce  défaut. 

4°  Préhension  des  aliments.  —  La  préhension  des  solides  se  fait  exclusivement  ù  l'aide 
des  lèvres  et  des  dents  incisives;  la  langue  n'intervient  que  pour  recevoir  les  aliments 
dans  l'intérieur  de  la  bouche  et  les  faire  passer  sons  les  molaires.  Les  voiles  labiaux, 
bien  détachés,  minces,  très  sensibles  et  très  mobiles,  rassemblent  les  brins  d'lir:Tbe  ou 
les  grains  à  proximité  des  incisives.  Chez  le  bœuf,  ce  lùle  appartient  à  la  laiijiue  qui  est 
très  prolraclile  et  garnie  sur  sa  face  supérieure  de  papilles  cornées  à  sommet  incliné 
en  arrière.  Si  on  renverse  les  lèvres  du  cheval  et  si  on  les  fixe  dans  celte  position  & 
la  muserole  du  licol,  l'animal  est  incapable  de  s'emparer  eflicacement  du  foin  ou  de 
l'avoine.  Mis  en  face  du  râtelier,  iJ  saisit  une  pincée  de  fourrage  avec  les  incisives;  mais 
aussitôt  {(u'il  entr'ouvo  la  bouche,  pour  permettre  à  la  langue  de  la  faire  parvenir  plus 
profondément,  cette  pincée  tombe  dans  la  mangeoire  ou  sur  le  sol.  L'animal  4léplace 
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ainsi  toute  sa  ralion,  sans  pouvoir  en  mâcber  la  moindre  parcelle.  Souvent,  il  en 
témoigne  de  l'impatience.  Si  ou  lui  présenlc  de  l'avoine,  il  engage  les  arcades  incisives 
dans  le  grain,  écarte  les  dents  pour  saisir  cet  aliment  généralement  désiré;  mais,  con- 
vaincu de  son  impuissance  i  s'en  saisir,  il  reste  fréquemment  In  léte  immobile,  l>ulée 
contre  le  fond  de  la  mangeoire,  le  regard  triste  et  plein  de  déconvenue. 

L'intégrité  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  des  lèvres  est  dune  chose  nécessaire 
à  l'exercice  régulier  de  la  préhension  des  aliments  solides  chez  le  cheval.  Si  une  lésion 
du  facial  entraîne  la  paralysie  des  lèvres,  le  sujet  est  obligé  h  des  manœuvres  particu- 
lières pour  s'emparer  de  ses  aliments.  Dans  le  cas  oi'i  la  paralysie  a  frappé  la  lèvre 
supérieure,  il  cherche  à  remédier  à  la  llaccidité  de  cet  organe  en  l'appuyant  contre  la 
paroi  postérieure  de  la  mangeoire,  et  il  amène  les  substances  alimentaires  dans  la  bouche 
par  l'action  exclusive  de  la  lùvre  inférieure.  Dans  le  cas  contraire,  il  appuie  la  lèvre  infé- 
rieure contre  la  paroi  antérieure  delà  mangeoire,  et  il  fait  entrer  les  fourrages  ou  les  grains 
dan.s  la  bouche  par  l'action  de  la  lèvre  supérieure.  Si  la  paralysie  était  étendue  aux 
deux  voiles  labiauï,  l'alimentalion  naturellt-  de  l'animal  serait  impossible;  elle  devien- 
drait entièrement  artificielle  et  réclamerait  l'intervention  de  la  main  de  l'homme. 

La  ])réhension  des  hotssons  se  fait  par  poinpemont.  La  langue  joue  dans  la  bouche  à 
la  fai;on  d'un  piston  dans  un  corps  d»;  pompe.  .Mais,  pour  i)uo  ce  jeu  réussisse  à  faire 
monter  l'eau  dans  la  cavité  buccale,  il  faut  absolument  que  l'air  extérieur  ne  vienne  pas 
satisfaire  au  vide  qui  tend  à  s'établir  par  la  rétraction  de  la  langue.  Pur  conséquent,  la 
fente  labiale  doit  être  exactetnetit  fermée  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  ce  qui 
implique  l'intégrité  parfaite  du  bord  et  des  commissures  des  lèvres,  de  la  contractilité 
de  l'orbiculaire,  et  la  séparation  complète  de  la  bouche  et  des  cavités  nasales.  Olle-ci 
est  obtenue  grice  à.  l'intégrité  anatoniicjue  de  la  voûte  palatine,  anatomiquo  et  physio- 
logique du  voile  du  palais. 

Si  l'air  entrait  dans  la  bouche  par  suite  d'une  malformation  accidentelle  on  congé- 
nitale de  la  commissure  des  lèvres  ou  de  la  voûte  palatini-,  il  nuirait  à  l'asceusion  des 
boissons  el  peut-être  l'empêcherait  entièrement. 

L'animal  cherche  à  corriger  cette  gène  en  plongeant  l'extrémité  de  la  tête  dans  l'esa 
jusqu'au-dessus  des  naseaux;  mais,  menacé  d'asphyxie,  il  ne  tarde  pas  à  retirer  la  tête 
du  liquide  pour  respirer.  La  préhension  des  boissons  est  ilonc  fréquemment  interrompue 
el  dure  forcément  plus  longtemps  qu'à  l'étut  normal. 

L'homme  peut  venir  directement  en  aide  au  sujet,  en  fermant  les  naseaux  ou  en  pin- 
çant les  commissures  des  lèvres  avec  les  doigts. 

Po.NCET  a  démontré  que  toute  l'action  se  passe  dans  la  cavité  buccale  sans  le  concours 
de  l'aspiration  Ihoracique.  L'n  cheval  respirant  par  une  large  trachéotomie,  t;!  dont  le 
segment  supérieur  de  la  trachée  ainsi  que  les  naseaux  étaient  tamponnés,  buvait  aussi 
facilement  qu'im  cheval  intact. 

:•;<>  Mastication  buccale.  —  Elle  est  beaucoup  plus  complète  chez  le  cheval  (|ue  chez  les 
Carnassiers  el  les  Kuniinanls.  Les  substances  libreuses  et  les  grains  sont  broyés  entre  les 
tables  striées  des  dents  molaires  par  l'association  des  mouvements  de  rapprochement, 
de  diduclion  latérale,  de  propulsion  et  de  rétnqiulsion  de  la  mi\choire  inférieure  que 
permet  la  disposition  de  l'articulation  temporo-maxillaire. 

Elle  s'exécute  suivant  le  type  unilatéral  habituel  aux  herbivores,  à  l'exception  des 
Caniéliens;  c'esl-ù-dii'e  qu'après  avoir  porté  la  mâchoire  inférieure  plusieurs  fois  da 
même  cûté,  consécutivement,  le  sujet  la  dévie  plusieurs  fois  du  côté  opposé,  et  ainsi  de 
suite. 

Ln  animal  jeune,  en  bonne  santé,  dont  la  dentition  est  excellente,  met  en  moyenne 
30  secondes  pour  mAcher  30  grammes  de  foin  sec  el  y  consacre  environ  33  coups  de 
dents. 

Si  l'animal  est  vieux,  si  les  molaires  sont  usées  et  surtout  irrégulièrement  usées,  il 
raàclie  moins  bien  et  plus  lentement.  Fréquemment,  sur  ces  vieux  sujets  atones,  des 
aliments  s'accumulent  et  fermenlent  entre  les  molaires  et  la  face  interne  des  joues. 

Nous  avons  enregistré  les  moqvenients  de  la  mastication,  eu  conjuguant  un  tambour 
à  levier  à  une  sorte  de  prieumographe  enroulé  autour  de  la  tête,  vers  la  partie  moyenne 
des  masséters,  et  lixé  i;à  et  là  par  des  points  de  suture  passant  à  travers  la  peau.  Pour 
recueillir  le  caractère  de  l'unilaléralité,  nous  avons  placé  deux  tambours  à  bouton  tau- 
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gentiellement  aux  ré(;ions  maBsétërines  droite  et  Rauche.  Ces  tambours  couraient  sur 
une  tigo  de  laiton  flxée  transversalement  sur  la  table  de  l'os  frontal  à  l'aide  d'une  ris 
tire-fond. 

6"  InMliTaiîon.  —  L'appareil  salivaire  du  cheval  est  relativement  considérable.  G.  Colin 
attribue  aux  trois  paires  de  glandes  principales  un  poids  total  de  o09  grammes  formé  de 
la  manière  suivante  :  400  grammes  par  les  parotides;  86  grammes  par  les  sons- 
maxillaires',  23  grammes  par  les  sublinguales.  A  ces  trois  paires  de  glandes,  il  convient 
d'ajouter  les  glandes  molaires,  les  glandules  linguales,  staphylines  et  labiales.  Les  glan- 
dules  staphylines  forment  une  coucbe  épaisse  sons  la  muqueuse  de  la  face  antérieure 
du  voile  du  palais. 

Le  canal  excréteur  de  la  parotide  s'engage  d'abord  dans  l'espace  intra-maxillaire, 
s'intléchit  de  dedans  en  dehors  sur  la  scissure  maxillaire  et  s'élève  de  bas  en  haut,  puis 
légèrement  d'arrière  en  avant,  à  la  surface  du  inaxillo-labiat  et  du  buccinateur,  prî-s  du 
bord  antérieur  du  mnsséler,  et  enfln  s'ouvre  dans  la  bouche,  en  face  de  la  troisième 
dent  molaire  supérieure. 

Au  liiveau  de  la  scissure  maxillaire  ou  dans  son  trajet  facial,  le  canal  de  Sténo.**  est 


I 
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Kie.  Si).  —  l'rtuioiu  maitomrlrnjuet  rfnni  Irt  ranmr  de  Stiaion  du  clietal  prmlani  l'AvaltmeiH  de  la  taliee  loiii 
rinflumei;  de  la  nnulicalion  (ConimaniqaA  par  M.  KtrrVA.iN). 

A,  ligDc  d'ahscUse  avec  indication  des  aecondi*»  (le  zt^ro  du  manoinèlre  eal  ta  M;;  D,  tracé  du  mano- 
métrr  ixé  latéralement  9ur  le  casai  do  STkxon  du  coté  droit;  O,  trae<<  du  nanomctre  dxd  latAralemenl  ta' 
le  canal  deSt<*non  du  cAtd  gaocbe;  de  I  It  3,  l'animal  m&che  à  gaoche:  de  3  k  11,  l'aolmal  mAuhe  k  droite; 
Je  3  à  4.  l'animal  inicbe  il  gaucho;  do  4  à  &.  l'animal  mlclio  de  nouveau  A  droite. 


facile  à  découvrir.  (  Voy.  Ilg.  68'..  En  raison  de  ses  dimensions,  on  y  introduit  aisément  des 
canules  permettant  de  recueillir  la  salive  sécrétée. 

Il  est  curieux  de  voir  combien  le  cheval  est  imlifférent  aux  vivisections  pratiquées 
sur  le  canal  de  StÉ!«o.n.  On  peut  donc  regarder  les  résultats  des  fxpériences  comme 
l'expression  aussi  exacte  que  possible  du  fonctionnement  normal. 

On  u  adapté  au  canal  de  Sténon  du  rheval  des  sortes  de  compte-gouttes  enregis- 
trsurs,  des  manomètres  simples  ou  inscripteurs.  KAi'niA.VN  a  recufilli  des  tracés  de  la 
pression  sous  laquelle  circule  la  salive  dans  les  deux  canaux,  aux  différentes  pha.se$  de 
la  sécrétion. 

Nous  donnons  ici  un  spécimen  des  tracés  obtenus  par  KAcmA«N.  Chaque  coup  de 
dent  se  traduit  par  une  oscillation  de  la  courbe.  En  outre,  les  tracés  se  croisent  succes- 
sivement riiaque  fois  que  l'animal  change  le  côté  sous  lequel  il  accomplit  la  mastica- 
tion. 

Sauf  l'allongement  ilu  canal  de  Warthon  résultant  de  celui  do  la  face,  la  glande 
sous-maxillaire  du  cheval  et  son  conduit  excréteur  sont  disposés  comme  les  mêmes 
organes  chez  le  chien;  néanmoins,  ils  sont  plus  difficiles  i\  atteindre. 

La  sublinguale  est  allongée  sous  la  muqueuse  i[ui  tapisse  la  partie  antérieure  do  plan- 
cher de  la  bouche,  à  droite  et  à  gauche  de  la  langue.  Son  extrémité  aDlérienie  conflue 
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à  la  surface  génienne.  Malgré  un  volume  assez  important,  elle  n'a  pas  de  canal  excréteur 
total;  elle  verse  ses  produits  dans  la  bouche  par  15  à  20  petits  ciinaii\  de  Hivini's. 

Nous  saisissons  cette  occasion  pour  rnppeler  que  la  sublinguale  du  bœuf  possède,  en 
outre,  un  canal  isniable  susceptible  de  recevoir  un  liii  trocart;  on  trouve  ce  conduit 
au-dessous  du  canal  de  Wahthon.  Il  a  permis  à  Ci>un  de  déterminer  exactement  les 
caractères  de  l'insallvalion  et  de  la  salive  sublinguales. 

Lu  sécrétion  île  ta  pavutUie  du  cheval  olfre  'ijuebines  caractères  spéciaux.  Ainsi,  elle 
est  iiiterniillciite;  elle  n'est  jamais  provoquée  pai'  la  vue  ou  la  saveur  d'un  aliment, 
rai*nie  d'un  aliment  de  cliuix;  au  corilraire,  elle  est  toujours  éveillée  par  les  mouvements 
de  mastication.  Il  senrbb;  donc  que  l'excitaliou  d'où  procède  la  sécrétion  parotidienne 
soit  l'Oiiduile  aux  cenln»s  par  les  nerfs  sensitifs  des  muscles  masticateurs.  Elle  est 
déversée  sur  la  (jlande  par  uue  courte  branche  sous-parolidietme  du  facial,  étU'Iiée  par 
Cl.  Beb.n.miu. 

L'inllueuie  de  la  mastication  sur  le  réilexe  sécréluire  est  encore  démontrée  par  ce 
fait  que  la  quantité  de  salive  sécrétée  est  alternativement  plus  grande  du  cûté  sous 
lequel  j'animai  broie  ses  alimeiils.  Voici,  h  ce  propos,  quebiues  chiffres  enipruutés 
à  Colin  :  la  parotide  droite  d'un  cheval  mâchant  A  droite  biurnil  '.Mo  f,'ranimes 
de  salive,  tandis  que  In  gauche  en  donne  seulement  200  grainmi>s,  en  un  quart 
d'heure;  la  parotide  gauche  d'un  cheval  mâchant  à.  gauche  fournil  620  grammes  de 
salive,  alors  que  la  droite  n'en  sécrète  que  270  grammes  dans  le  même  temps.  Le 
graphique  des  pressions  nianoraélriques  ci-dessus  (lig.  50)  est  aussi  très  instructif  sous 
ce  rapport. 

On  saisit  fort  bien  sur  le  cheval  l'iraiiorlance  de  la  salive  parotidienTio  dans  la  mas- 
tication. Si  la  salive  d'une  glande  s'éroule  hors  de  la  bouche,  la  mastication  s'accomplit 
à  peu  |irés  exclusivement  du  côté  où  le  innal  excréteur  est  intact;  et,  si  l'on  a  pratiqué 
deux  listules,  l'animal  éprouve  une  telle  difticulté  ù  raAcher,  qu'il  ne  tarde  pas  il  refuser 
les  aliments  qu'on  lui  pri'sente. 

Il  ii'v  a  aucune  particularité  importante  à  signaler  sur  la  secrclioii  des  autres  glandes, 
non  plus  que  sur  les  caractères  physiques  des  différentes  salives. 

La  quantité  de  produit  sécrété  pour  ihaque  pain-  de  glandes  n'est  pas  proportionnelle 
aux  poids  des  organes.  Par  exemple,  les  sous-maxillaires  sécrètent  vingt  fois  moins 
de  salive  que  les  parotides,  bien  qu'elles  soient  seulement  quatre  à  cinq  fois  plus 
petites. 

l'our  déterminer  la  quanlité  de  salive  mixte  sécrétée  par  le  cheval  pendant  la  mastica- 
tion d'un  repas,  Colin  a  recueilli  les  bols  insalivés,  an  travers  d'une  large  fistule  œsopha- 
gienne, et  a  comparé  leur  poids  à  celui  des  aliments  avant  la  mastication.  11  a  vu  qu'un 
animal  détaille  moyenne,  mangeant  du  foin  sec,  fournit  environ  6  litres  de  salive  par 
heure.  1,.\ssaione  a  observé  que  le  fourrage  sec  s'imbibe  de  quatre  fois,  l'avoine  de-nne  fois, 
la  farine  de  deu.v  fois,  le  fourrage  vert  d'une  demi-fois  son  poids. 

En  consé()ueiu'e,  un  cheval  recevant  une  ration  Journalière  dej  kilos  de  foin,  2  kilos 
et  demi  de  paille,  2  kilos  d'avoine  et  l  kilo  de  farine,  fournira  Wi  litres  de  salive  mixte 
pour  les  besoins  de  la  mastication.  La  salive  sécrétée  pendant  la  période  d'abstinence 
s'élevant  à  2  litres  environ,  cet  animal  sécrétera  donc  36  litres  de  salive  par  vingt- 
quatre  heures. 

La  salive  parotidienne  a  pour  densité  moyenne  1,004S  (L*ssaigne),  1,0045  à  l,00".'i 
(Ellesbkhgkb).  Si  l'animal  est  privé  de  boissons  depuis  douze  heures,  la  densité  s'élève 
à  1,0074;  peu  de  temps  après  l'ingestion  des  boissons,  elle  tombe  à  1,005  (Lebm.^nn).  Elle 
est  dépiiurvuu  do  la  prupiitté  saccbariiiante,  quand  elle  est  fraîche  et  intacte. 

litcuAMi'  y  a  reconnu  la  sialozyniase  et  une  sorte  d'albumine  possédant  un  pouvoir 
rotatoire  plus  considérable  que  les  substances  organiques  contenues  dans  la  salive  paro- 
tidienne de  riiommi-. 

On  sait  de[>uis  longtem|is  quf  îa  salive  parotidienne  du  cheval  se  trouble  au  contact 
de  l'air  par  la  formation  de  flocons  de  carbonate  de  chaux  ou  de  matière  animale.  Les 
flocons  de  cartionale  de  chaux  sont  dus  au  départ  d'une  certaine  quantité  d'acide  carbo- 
nique (KLLKNtiKROEn  et  IIiifmkisterI  et  non  à  l'action  de  l'acide  caibonique  de  l'air 
(Lehu.^nn).  On  les  produit  rapidement  par  l'action  de  la  chaleur.  Dans  la  salive  asep- 
tique et  tt  température  moyenne,  ils  n'apparaissent  qu'au  builiùme  jour. 
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Les  autears  lui  ont  attribut-  les  compositions  suivantes  : 


â»7 


IjlMAICNB. 

Eau 992.00 

Mucus  cl  albumine î.OU 

Carbonates  alcalins. I.OS 

Chlorures  alcalins 4,9i 

Phosphates   alcalins    et   phosphate  do 

chaux .  iruces 


ELLKNBeRGItlt  Pt  HorMP.ISTBR. 

Kau 991.613    993.11 

Malières  sèches g, 397        e,89 


Malii-res  sèches. 


Organiques 2,42 


Inorganiques. 


Inorganiques. 

Chlorure  de  sodium. 

CarboDatcs  alcalins. 

Sulfates  et  phos- 
phates   

Carbonates  de  ma- 
gnésie et  de  chaux. 


3,958 
â,36( 
1.775 

0,4U 

1,378 


Orgaoiqucs. 


Plyaline 4,442  (Simon). 

Caséine .-.,442  (Simon). 

Albumine 0.t"8  (Simon). 

—  .    .     1.562  ii  i.920  (ELuaNBEROBR  et  Hofmeistbr). 

Oraisso 0,120  (Simon). 

—       .     0,017  (Kllknbbrokr  et  HonisisTeR). 


La  salive  mixte,  dont  l'alcalinilé  varie  entre  0,098  et  0,.")I3  p.  100,  renferme  des  traces 
de  sulfocyonure  de  potassium  et  une  diastuse  saccbariliante. 

Le  poids  spécifique  de  la  salive  sous-maxitlaire  est  1,003  à  1,0035  [Eixenberger  et 
HoFMEiSTF.n).'La  composition  chimique  est  indiquée  ci-dessoua  : 


OllBt.T. 

Eau 96.383 

Malières  sèches 3,817 

Matières   saches 


KLLB.tBIiRijP.R  et    HUKMISISTEB. 

Eau 

Matières  sèches 

inorganiques 2,575,  dont  l,03S  de  chlorures. 

organiques 4,925  —  — 


992,5 
7,5 


La  salive  sous-maxillaire  ou  les  e.xtrails  de  la  glande  tournis  par  un  organe  au  repos 
depuis  quelque  temps  sont  doués  d'une  plus  grande  activik'  c|ue  les  mêmes  liquides 
tournis  par  une  glnnde  fatiguée  par  un  repas. 

D'après  Eixk.nhehoek  et  HomeisTEH,  ce  liquide  renferme  : 

Eau 989,154 

Matières  siches 10.846 

....         8,197 


Matières   sèches  |         °  .    " 
organiques. 


2.619 


Etns  100  parties  de  substances  inorganiques,  on  trouve  : 

Chlorure  de  «odiura 91,32 

Carbonate  «ie  chaux  cl  de  magnésie 4 

Carbonates  ale;dins 0,85 

Acide  phosphoi-ique I 

Sulfates  alcalins 2.75 

Sous  l'influence  de  la  pilocarpine,  la  quantité  de  substances  sèches  diminue  presque 
df>  moitié. 

Pour  l'action  du  système  nerveux  sur  la  glande  sous-maxillaire,  et  pour  la  déglu- 
tition, voir  plus  loin  pajje  HTi. 

7»  Vomissemeot.  — Autant  le  vomissement  est  fré(|uent  et  facile  chez  le  chien,  autant 
il  est  exceptionnel  et  difdcilc  chez  le  cheval.  On  l'observe  chez  cet  animal  dans  quelques 
cas  très  pruves  d'indiyeslioiinvec  surcharge  alimentaire  entraînanl  ladislension  extrême 
et  la  paralysie  de  la  tunique  charnue  de  l'estomac.  On  était  allé  jusqu'à  dire  qu'il  était 
toujours  accompagné  de  la  déchirure  de  cet  orj;ane.  Mais,  comme  ou  a  vu  des  chevaux 
ayant  vomi  revenir  à  la  santé,  il  n'est  pas  douteux  qu'il  puisse  se  produire  sans  être  ac- 
compagné, précédé  ou  suivi  de  la  rupture  de  l'estomac. 

On  s'est  fort  préoccupé  depuis  longlem[is  de  trouver  les  causes  de  ladifllcullédu  vomis- 
sement chez  les  solipèdes.  Lors  de  la  création  des  Écoles  vétérinaires,  les  dissertations 
annuelles  portèrent  souvent  sur  ce  point. 
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Ces  causes  furent  d'abord  exclusivement  rattachées  h.  des  dispositions  anatomiques 
illusoires.  LAXoniBR  crut  voir  à  la  terminaison  de  l'œsophage  une  valvule  qui  s'opposerait 
au  trajet  rétrograde  des  aliments.  Bertin  imagina  une  insertion  oblique  de  l'œsophage 
rappelant  la  terminaison  des  uretères  dans  la  vessie  à  laijuelle  viendrait  s'ajouter  la  résis- 
tance des  libres  musculaires  œsopLagieunes  disposées  en  fayon  de  sphincter  cardiaque. 
BounuELAT  trouve  l'obslacle  an  vomissement  dans  la  dirriculté  que  devait  rencontrer  la 
mince  tunique  charnue  du  cul-Je-sac  droit  de  l'eslomac  à  effacer  les  plis  de  ta  muqueuse 
situés  h  la  terminaison  de  l'œsophage.  GinAHD  reprit  pour  son  compte  les  arguments 
de  Lamorikb  et  de  Bkhtin  en  insistant  particulièrement  sur  la  disposition  en  cravates 
suisses  des  faisceaux  charnus  appartenant  à  l'estomac,  lesquels  viennent  augmenter 
encore  les  résistances  qui  s'opposent  à  la  dilalation  dtt  cardia. 

La  valvule  de  Lauorieii,  l'insertion  oblique  afOmiée  par  Hertin  ci.  Girard  sont  des 
chimères;  mais  le  rôle  attribué  par  Bebtis,  BoiRiiELAi  et  Girard  aux  libres  musculaires 
uesophagiennes  et  péri-cardiaques  mérite,  au  contraire,  de  fixer  l'attention. 

Avec  FLoi!iiK.Ns,  on  discute  sur  une  autre  cause  d'ordre  physiologique.  Dans  les  espèces 
où  le  vomissement  est  facile,  il  est  toujours  précédé  de  la  nausée,  sensation  interne 
pénible  qui,  asse^  énergique,  met  en  jeu  par  voie  réileie  les  agents  mécaiiiques'du  vomis- 
semeiil.  On  s'est  alors  demandé  si  le  i-li<>val  était  capable  de  ressentir  ce  phénomène 
précurseur  de  la  réjection  convulsive  des  aliments,  i-ar,  dans  la  népalire,  on  se  serait 
expliqué  l'absence  du  vomissement,  Floprens  elGoLis  se  sont  aperçus  que  le  cheval  était 
peu  sensible  à  l'action  nauséeuse  des  substances  dites  émétiques  on  vomitives.  Cepen- 
dant, l'introduction  du  sulfate  de  cuivri-,  du  sulfate  de  zinc  dans  les  veines  et,  ajouterons- 
nous,  l'ex'Mtation  du  bout  supérieui'des  nerfs  jvagues  avec  des  courants  induits  fout  appa- 
raître la  nausée. 

par  conséquent,  la  raretfî  du  voniiss(>meiit  chez  li>  cheval  ne  (ieutjms  à  l'inaptitude 
des  sidipédes  à  ressentir  le  phénomène  de  la  nausée;  néanmoins,  on  la  comprend, 
puisqu'il  faut  des  inlliiences  nauséeuses  eiceptiounellement  énergiques  iiour  entraîner 
ce  phénomène. 

Parmi  les  inlluences  naUirclles  qui  suflisent  à  ce  rôle,  la  distension  excessive  de 
l'estomac  par  surcharge  alimentaire  se  place  nu  premier  rang.  Elle  éiiuivaut  il  une  vive 
irritation  dc>  piieumogaslriques. 

Les  études  faites  sur  le  vomissement  du  chien  par  Mace-ndie  ont  démontré  que  la 
réjeirtion  convulsive  des  aliments  est  presque  entièrement  sous  l'empire  de  la  contraction 
dos  muscles  expiraleurs.  Tantini  et  Schifk  ont  établi  que  l'estomac  se  borne  à  mieox 
adapter  l'orifice  cardiaque  au  passage  des  inattères.  Mais,  chez  cet  animal,  l'orifice  car- 
diaque, disposé  en  entonnoir,  est  organiquement  dilaté.  Si,  chez  le  cheval,  en  proie  à  la 
nausée,  les  aliments  ne  s'échappent  pas  de  l'estomac  ou  ne  sortenl  qu'en  très  petite  quan- 
tité, c'est  que  vcaiseiiiblabtement  la  contraction  de*  muscles  expirateurs  ne  parvient  pus 
à  dilater  le  cardia  et  a  le  Iransforinei-  intiinentanéinent  en  un  conduit  infundilnilifurme. 

11  est  bon  de  rappeler  que  l'œsophage  du  cheval  s'ouvre  par  un  orifice  fort  étroit  dans 
le  cul-de-sac  gauche  de  l'estomac.  A  l'état  noiinal,  on  éprouve  quelque  peine  à  y  iolro- 
duiie  le  petit  doigt.  La  tunique  musculaire  du  conduit,  .m  lieu  d  êlre  rouge  et  mince  jus- 
qu'à son  union  avec  celle  du  rés«M'voir  gastrique,  est  constituée  par  un  inclangi'  de  flbrei 
striées  et  de  libres  lisses  et  s'épaissit  de  plus  en  plus  au  furet  li  mesure  qu'elle  se  porte  en 
arriére.  On  devine,  par  le  loui.'her,  qu'elle  enserre  étroitement  la  lumière  do  l'iesophage. 

A  cette  ceinture  iimsculeuse  complète,  il  convient  d'ajouter  deux  volumineux  fais- 
ceaux de  fibres  lisses,  dépendances  de  la  tunique  charnue  de  l'eslomac,  qui  embrassent 
le  cardia  en  se  portant  de  gaucb«  à  droite,  de  façon  à  s'entre-croiserau  niveau  de  la  petite 
courbure,  à  lit  manière  d'une  cravate  suisse. 

Ln  tonicité  de  ce  double  appareil  musculeui  suffit  à  maintenir  le  cardia  fermé,  en 
dépit  des  pressions  qui  peuvent  s'exercer  sur  les  parois  du  viscère,  d'anlant  plus  que, 
selon  la  remnique  fuite  pur  F.  Lkcoo,  cette  pression  au  niveau  de  l'étroit  urillce  du 
cardia  n'est  qu'une  très  minime  partie  de  celle  qui  s'exerce  sur  la  surface  totale  de 
l'estomac. 

Les  expériences  de  Colin  ont  mis  hors  de  doute  l'inllucnce  empêchante  de  cette  mus- 
culature. Aprèsavoirdéterminé  la  réplèlion  de  l'estomac,  en  ajoutant  aux  aliments  de  l'eau 
et  de  l'air,  il  a  comprimé  le  viscère  entre  ses  mains  pour  remplacer  l'action    mécanique 
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des  efforts  de  voraissemcnt.  La  compression  ne  chassait  aucune  parcelle  d'aliments  à. 
travers  le  cardia,  si  ce  dernier  était  intact  ou  si  l'eipérimeutateur  se  contentait  de  diviser 
avec  le  scalpel  les  faisceaux  des  cravates  suisses.  Au  contraire,  elle  élail  elTieace  si, 
après  avoir  incisé  les  cravates  suisses,  l'expérimentatcDr  divisait  longitudiualement  la 
tunique  charnue  de  la  partie  terminale  de  l'iesophage. 

Nous  pouvons  en  inférei'  que,  si  la  nausée  coïncidait  avec  la  perte  de  la  tonicité  dans 
la  tunique  charnue  de  l'estomac  et  de  la  dernière  portion  de  rii.>so[ihage,  les  efTurts  de 
vomissement  parviendraient  à  agrandir  modérément  le  ciirdia  l't  à  itliasser  des  aliments 
dans  le  conduit  tcsopliagicn. 

Pareille  coïni'iden*'e  se  présente  dans  les  cas  que  nous  avons  déjà  signalés,  c'est- 
à-dire  dans  les  cas  d'indigestion  accompagnée  d'une  extrême  distensiuu  de  l'estomac, 
entraînant  temporairement  la  paralysie  de  la  membrane  charnue. 

Au  surplus,  tous  les  vétérinaires  qui  ont  eu  l'occasion  d'examiner  l'état  de  l'estomac 
en  pratiquant  l'autopsie  de  chevaux  ayant  succombé  peu  de  temps  après  avoir  vomi,  ont 
signalé  la  béance  relative  et  lu  Uaccidilé  du  cardia  et  de  la  terminaison  de  l'œsophage. 

Étant  données  lesinlluenceg  qui  préparent  les  conditions  les  plus  Tavurables  au  vomis- 
sement, on  comprenil  qu'elles  puissent  amener  ï^iinullanémunt  la  déchirure  des  tuniques 
stomacales. 

On  s'est  demandé  si  la  réjecliun  des  aliments  précédait,  accompagnait  nu  suivait  la 
déchirure. 

Le  vomissement  est  possible  à  partir  du  moment  où  la  distension  a  causé  la  paralysie 
de  la  nuisculalure.  Colin  pense  rju'il  n'est  plus  possible,  di's  que  la  déchirure  s'est 
produite;  car,  dit-il,  apn'-s  la  déchirure,  li»3  aliments  soumis  l'i  la  presse  abdominale 
doivent  se  répandi  e  dans  le  péritoine  plutûl  que  s'engager  dans  l'iKSOphage  où  ils  ren- 
contrent plus  de  résistance. 

Si  l'on  dépouille  avec  soin  les  observations  publiées  par  certains  vétérinaires  et  notam- 
ment par  Causse  père,  on  reste  convaincu  que  des  vomilurilions  peuvent  encore  se  pro- 
duire apri'-s  ta  déchirure  de  l'estomac.  D'ailleurs,  tous  les  visci-res  de  l'abdomen  étant 
pressés  les  uns  contre  les  autres,  la  déchirure  est  probablement  obstruée  parles  organes 
voisins;  en  outre,  comprimés  en  présence  de  deux  orilices,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour 
que  les  aliments  prennent  l'un  plutôt  que  l'autre,  si  les  résistances  qu'ils  rencontrent  à 
ce»  orifices  ne  sont  pas  trop  inégales.  Pour  nous,  le,' vomisssement  peut  suivre  la  déchi- 
rure, mais  nous  n'oserions  pas  assurer  ([u'il  se  pruduira  dans  tous  les  cas  indistincte- 
ment; il  faut  compter  avec  l'étendue  lU-  la  décliirure,  sa  silualinn,  ses  rapports  avec  les 
organes  voisins,  l'état  de  llaccidité  du  cardia,  etc.,  c'est-:'i-dire  avec  les  iiilluences capables 
de  modifier  l'état  des  pressions  au  niveau  de  l'ouverture  accidentelle  et  des  orifices 
naturels  de  l'estomac. 

Les  aliments  expulsés  par  le  vomissement  ne  le  sont  Jamais  qu'en  petite  quantité. 
Parvenus  dans  l'arriére-bouche,  ils  glissent  sur  la  face  postérieure  du  voile  du  palais  et 
s'échappent  constamment  par  les  cavités  nasales.  Sur  un  cheval  quia  vomi,  la  face  interne 
et  les  ailes  des  naseaux  sont  toujours  souillées  par  des  malii  res  fourratiéres. 

Quelques  rares  sujets  pré.sentent  en  permanence  les  conditions  nnatomiques  r<>cla- 
mées  par  le  vomissement.  Par  sutle  d'une  malformation  congénilole  ou  d'un  accident, 
la  tunique  charnue  de  l'œsophage,  piès  de  l'estomac,  et  celle  du  cardia  lui-même  sont 
divisées  longitudinalenient  ;  la  muqueuse  foi  me  alors  à  travers  celte  fissure  anormale 
une  saillie  connue  sur  le  nom  de  jabot  oesophagien.  Chez  ces  animaux  le  cardia  est 
naturellement  plus  large  et  plusrellché  qu'.'i  l'état  normal.  Il  sera  donc  assez  facilement 
franchi  quand  la  nausée  déterminera  des  elTorts  de  vomissement. 

Si  la  déchirure  se  limite  à  l'uesophage,  les  aliments  enfermés  dans  le  jabot  seront 
expulsés  toutes  les  fois  que  le  sujet  développiM-a  des  efforts  quelconques,  pourvu  qu'ils 
soient  violents.  Dans  le  cas  de  jabot,  le  vomissement  n'entraîne  doi>c  pas  de  pronostic 
sombre. 

Dans  les  cas  de  vomissement  ordinaire,  si  l'indigestion  n'a  pas  enti-ainé  la  déchirure 
de  rcslomac,  les  malades,  quoique  sérieusement  atteints,  peuvent  se  rétablir. 

Après  cela,  il  est  itiutile  d'ajouter  qu'il  ne  faut  pas  songer  li  se  servir  de  la  médica- 
tion Vomitive  sur  le  cheval. 

8»  Digeation  gastrique.   —  La  digestion  gastrique  du  cheval  présente  des  caractères 
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spéciaux  qu'elle  lire  de  l'exiguTLé  relative  de  l'estomac  et  de  la  surfai'c  réellement  di^es- 
live  de  ce  viscère.  En  efTel,  la  capacité  de  l'estomac  du  cheval  ne  dépasse  guère  en 
moyenne  quinze  à  seize  litres,  et  la  nnic|ueuse  à  épithélium  endodermique,  pourvue  de 
glandes  à  pepsine,  ne  tapisse  que  la   moitié  droite  de  l'organe. 

Pour  Ellexbehgrr  et  Hofmeisteh,  la  pepsine  est  formée  par  li^s  cellules  des  glandes 
nommées  glandes  lab  on  glandes  du  fond  ifiindusitnisen),  c'est-à-dire  par  les  glandes  du 
Ctin'us  major,  d'apr<^s  le  processus  bien  décrit  par  IIeide.nhain.  Les  mêmes  régions  pro- 
duisent aussi  l'acide  chlorliydrique.  Le  cul -de-sac  gauche  est  protégé  par  une  muqueuse 
oITiant  les  caractères  de  la  muqueuse  œsophagienne. 

a)  ISapiililé.  —  Si  l'on  compare  re.Yigulté  de  l'estomac  au  volume  de  la  ration,  on  est 
enclin  à  admettre  que  les  aliments  doivent  en  quelque  sorte  traverser  l'estomac  plutôt 
qu'y  séjourner  comme  chez  l'homme  et  les  carnassiers. 

L'observation  attentive  a  iléraonlré  qu'il  en  était  ainsi.  (1.  Con.v  a  constaté  que  pen- 
dant la  durée  même  du  repas,  la  moitié  environ  des  fourrages  déglutis  est  chassée  dans 
l'intestin.  Kii  sacrifiant  un  cheval  au  moment  où  il  finit  de  mâcher  '2500  grammes  de  foin 
sec,  c'est-à-dire  deux  heures  après  le  début  du  repas,  on  trouve  seulement  1000  grammes 
de  fourrages  dans  l'estomac. 

Les  aliisients  qui  n'ont  pas  encore  franchi  le  pylore,  ijuand  arrive  la  lin  du  repas. 
subissent  pins  longtemps  l'action  du  suc  gastrique.  Ainsi,  au  bout  de  trois  heures,  on 
trouvé  encore  730  grammes  de  foin  sec  dans  l'estomac,  et  celle  quantité  met  environ 
deux  à  trois  heures  pour  passer  entièrement  dans  l'intestin.  Ellenbehgf.b  a  constaté  que 
loi'squ'un  nouveau  repas  va  commencer,  il  subsisterait  encore  dans  l'estomac  quelques 
aliment.s  du  repas  précédent,  quand  môme  l'intervalle  qui  séparerait  les  repas  serait  de 
vingt-quatre  heures.  Chez  des  sujets  préalablement  soumis  au  jeune,  l'esloranc  mettiait 
encore  plus  de  temps  pour  se  vider  ontièrenvenl. 

G.  Colin  a  remarqué  que  la  division  préalable  du  foin  par  les  machines  h  hacher 
n'exerçait  aucune  iniluencc  sur  le  séjour  des  aliments  dans  l'estomac.  Au  contraire, 
l'ingestion  des  boissons,  à  !a  fin  du  repas,  précipite  le  passage  des  alimciil«  à  travers  le 
pylore  par  simple  entialnemenl.  D'ailleurs,  ou  sait  que  les  boissons  ne  font  que  par- 
courir l'intérieur  de  l'estomac.  En  dix  minutes,  elles  arrivent  de  la  bouche  au  ccecum. 
L'intestin  grêle,  mesurant  en  moyenne  i2  métrés  de  longueur,  on  juge  de  la  rapidité 
avec  laquelle  les  boissons  traversent  l'estomac  qu'elles  trouvent  déjà,  encombré  d'ali- 
ments solides. 

L'action  entraînante  des  liquides  à  la  fin  du  repas  s'exerce  d'autant  plus  facilement 
que  les  aliments  sont  divisés  en  parcelles  plus  petites.  Elle  portera  donc  rapidement 
dans  l'intestin  l'avoine  grossièrement  mAchée  et  en  rendra  la  digestion  moins  parfaite. 
Aussi  esl-il  d'une  saine  pratique  de  donner  les  grains,  aliments  riches  et  coûteux,  lorsque 
les  animaux  ont  ingéré  leur  ration  de  foin  ou  de  paille  et  leurs  boissons. 

G.  CoLi.N  a  étudié  la  digestion  gastrique  de  l'avoine  dans  le  cas  où  cet  aliment  forme 
tout  le  repas  et  n'a  pas  relevé  de  différences  1res  notables.  Pendant  ta  mastication,  une 
partie  de  l'avoine  passe  dans  l'intestin;  après  le  repas,  le  reliquat  met  deux,  trois  ou 
quatre  heures  pour  franchir  graduellement  le  pylore.  Mais  l'avoine  provoque  la  sécré- 
tion d'une  quantité  plus  abondante  de  salive  et  de  suc  gastrique  que  le  foin,  même  le 
meilleur;  de  sorte  qu'après  un  repas  d'avoine  le  contenu  de  l'estomac  est  particuliè- 
rement liquide. 

Lorsque  l'animal  a  ingéré  plusieurs  aliments  dont  les  caractères  physiques  diffèrent 
les  uns  des  autres,  ils  passent  dans  l'intestin,  non  dans  l'ordre  de  leur  ingestion,  mais 
mélangés  ensemble  proportionnellement  à  la  part  qu'ils  ont  prise  à  la  composition  du 
repas.  Si,  en  outre,  l'animal  a  ingéré  des  boissons,  les  divers  aliments  se  mélangent 
plus  intimement  et  sortent  sous  forme  d'une  bouillie  hétérogène. 

b)  Hoir  (tu  pylore.  —  La  rapidité  avec  laquelle  une  partie  des  aliments  passent  dans 
l'intestin,  après  avoir  subi  à  peine  l'inlluence  du  suc  gastrique  et  de  la  contraction  do 
la  tunique  charnue,  fait  supposer  qu'ils  se  présentent  au  pylore  à  peu  près  tels  qu'ils 
sont  déglutis.  Ce[iendant,  comme  ils  sont  admis  à  franchir  cet  orifice,  on  peut  en  inférer 
que  la  sensibilité  et  la  contractilitè  réflexe  du  pylore  ne  sont  pas  exactement  les 
mêmes  dans  toutes  les  espèces. 

Cbez  la  plupart  des   animaux,  ces  deux   propriétés  retiennent   emprisonnés  dans 
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l'eslotnac,  saaf  exception,  les  aliments  qui  n'ont  pas  acquis  une  fluidité  presque  complète. 
Chez  le  cbeval,  elles  laissent  passer  des  corps  solides  assez  volumineux.  Tiedmann  et 
Cmelin  ont  trouvé  dans  l'inlestin  de  cet  animal  des  cailloux  de  quartz  inRérés  une  heure 
ou  une  heure  et  demie  auparavant.  G.  Colin  a  vu  passer  à  travers  le  pylore,  après  un 
bref  séjour  dans  l'estomac,  des  boules  de  marbre,  des  sphères  métalliques,  des  osselets 
arrondis,  des  sacbels  de  fécule,  etc.  Cepeiidatit,  des  corps  par  trop  volumineux  ou 
très  irrèguliers  séjournent  presque  indétiniiiient  dans  l'estomac,  ou,  au  moins,  jusqu'à 
ce  qu'ils  se  soient  ramollis  au  point  que  leur  nouvelle  consistance  atténue  les  inconvé- 
nients qui  dérivent  de  leur  volume  ou  des  inégalités  de  leur  surface. 

c)  Influence  île  ta  mastication.  —  Étant  donnée»  la  rapidité  avec  laquelle  les  aliments 
quittent  l'estomac,  la  nature  de  ceux-ci,  l'étroitesse  de  la  surface  peplogéne,  on  est  porté 
à  concevoir  des  craintes  sur  l'efficacité  de  la  digestion  gastrique.  Ces  causes  d'insuf- 
lisance  sont  heureusement  contrebalancées  par  une  excellente  mastication.  Mais  pour 
peu  que  celle-ci  devienne  trop  rapide  ou  bien  imparfaite,  par  suite  de  quelques  défec- 
tuosités des  dents,  comme  il  en  survient  si  souvent  sur  les  vieux  sujets,  des  grains 
d'avoine  échappent  à  la  digestion  en  notable  proportion  et  se  montrent  capables  de  ger- 
mer dans  les  excréments  ou  le  sol. 

D'ailleurs,  le  coefficient  de  digestibililé  total  ne  dépasse  guère  70  p.  JOO  chez  le  che- 
Tal.  S'il  n'est  pas  plus  élevé,  il  faut  en  accuser  la  nature  des  aliments  et  aussi  les  carac- 
tères spéciaux  de  la  digestion  gastrique. 

d)  Efficacité  du  nue  gastrique.  —  Si  l'on  fait  avaler  au  cheval  de  petits  cubes  de  viande 
crue,  on  les  retrouve  vingt-quatre  heures  après  dans  les  diverses  portions  du  gros  intestin, 
avec  leur  forme  naturelle;  leur  surface  est  verdâtre,  légèrement  pulpeuse;  leur  centre 

offre  la  structure  et  l'aspect  primitifs;  à  peine  ont-it  perdu  -  de  leur  poids;  plus  tard 

ils  sont  rejetés  avec  les  fèces  à  pe»i  près  sous  te  même  état. 

.\lors  on  s'est  demandé  si  le  suc  gastrique  du  cheval  était  capable  de  préparer  ou 
d'effectuer  la  digestion  de  la  viande  à  l'inslar  de  celui  des  carnassiers  et  des  omnivores. 

A  première  vue,  rien  ne  justilie  une  différence  importante.  Effectivement,  l'estomac 
du  cheval  renferme  les  éléments  essenliels  de  tout  suc  gastrique  :  la  pepsine  et  l'acide 
chlorhydrique.  L'acide,  il  faut  bien  le  dire,  existe  en  quantité  un  peu  moins  considérable 
que  dans  le  suc  des  carnassiers. 

Voici  d'ailleurs  une  analyse  que  nous  empruntons  à  l'ouvrage  d'ELLBNnERCER  : 

Eau 982,8 

Matières  organiques 9,8 

Miili<!res  inorganiiiues 7,4 

Acide  chlorhydrique 3,3 
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TiEDMAN.N  et  Gmrlin  y  ont  aussi  rencontré  une  certaine  (juanlité  d'acide  acétique  et 
d'acide  butyrique,  Ki.lrnhkrcer  et  Hokmeisteh,  de  l'acide  lactique,  dont  on  connaît  la  pro- 
Tenance  aujourd'hui.  Ces  acides  accidentels  n'aiïaiblissent  pas  l'aclion  du  suc  gastrique. 

Donc,  si  la  chair  sort  à  [)eu  près  intacte  de  l'estomac,  c'est  parce  qu'elle  séjourne  trop 
peu  de  temps  en  présence  du  suc  gastrique,  (i.  Colin  en  a  fourni  la  preuve.  Il  a  fait 
avaler  au  cheval  des  grenouilles  vivantes,  des  moules; ces  animau.?,  retenus  prisonniers 
dans  l'estomac  par  suite  de  l'extension  des  n^embres  pour  les  premiers,  des  valves  pour 
les  seconds,  étaient  fort  bien  digérés  en  quinze  à  trente-six  heures.  Il  a  maintenu  dans 
l'estomac  de  petits  'poissons  introduits  à  la  faveur  d'une  fistule:  au  bout  de  douie  heures, 
la  chair  de  ces  animaux  était  diftluente  et  les  pièces  du  squelette  se  séparaient  au  moindre 
contact. 

Par  conséquent,  le  suc  gastrique  du  cheval  jouit  des  propriétés  de  celui  des  carnassiers. 
S'il  plaisait,  pour  une  raison  déterminée,  d'administrer  de  la  viande  àunsolipéde,  on  par- 
viendrait à  lui  en  faire  digérer  une  assez  forte  proportion,  à  la  i-ondilionde  la  lui  donner 
réduite  en  poudre  ou  en  bouillie. 

e)  Recolle  du  suc  ijastrique.—  L'estomac  est  relégué  profondément  dans  la  région  dia- 
phragraatique,  séparé  de  la  paroi  abdominale  inférieure  par  les  énormes  courbures  sus- 
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stemale  et  diapbragmatique  du  cùlon.  Il  est  donc  inatiie  de  sooger  à  pralii|i>«r  des 
fistule*  f^aitriqnes  sor  1«  cbevaJ . 

On  peut  obtenir  du  suc  gastrique,  à  l'exemple  de  Tibdhann  et  Gmeun,  en  sacrifiaiit 
un  cheval  à  qui  on  a  fait  avaler  quelque  tomps  auparavant  des  corps  insolubles,  ou  bien, 
et  ponr  éviter  l'arrivée  d'une  trop  grande  quanlilé  de  salive,  dans  l'estomac  duquel  on  a 
poussé  'de  petits  cailloux  siliceux  à  travers  une  fistule  œsopbagienne.  L'animal  étant 
sacriHé,  l'abdomen  est  ouvert.,  l'estomac  est  lié  à  ses  deuxoriru-es,  enlevé,  et  ponctionné 
aQ'dessus  d'un  récipient.  Le  liquide  inuqueux  et  spumeux  que  l'on  reo^ieille  est  ensuite 
jeté  sur  un  filtre. 

Ce  procédé  a  le  double  inconvénient  de  donner  un  sac  impur  et  d'obliger  à  sacriFier 
un  auiiual  pour  un  seul  éclioiiLillon  de  liquide. 

f)  Ètai  du  conlewi  de  l'estomac  aux  diverucf  phases  de  la  di'je^tion  gastrique.  —  EixEX- 
BEBGUi  «t  UoFUEisTEB  ont  beaucoup  étudié  les  pbénomèues  chimiques  de  la  digestion 
g-astriqoe  ch«  le  cheval.  D'après  ces  auteurs,  dans  l'alimentation  ave^  l'avoine,  le 
contenu  slomacAl  renferme  00  à  70  p.  tOO  d'eaa;  dans  l'alinientalion  avec  le  foin,  75  p.  100. 
Immédiatement  après  le  repas,  la  réaction  acide  esl  à  son  minimum;  mais  t'Ile  existe 
dans  lous  les  points  de  l'eslomac,  même  à  u'aucbe.  .\u  début  de  la  diuestion,  on  trouve 
de  l'acide  lactique;  plus  tard,  l'acidité  augmente  et  elle  est  due  à  dfs  acides  minéraux. 
Toujours  on  rencontre  dans  le  contenu  stomacal  un  ferment  proléûlylique,  un  ferment 
amylolvtique,  un  ferment  lactique  et  un  lab. 

Suivant  la  natui-e  des  aliments,  la  proportion  des  acides  se  modifie.  Avec  on  mélange 
de  paille  hachée  et  d'avoine,  on  a  trouvé  : 

Acide   chlorhvdriqua 0,0163  p.   100  )         .      ,  n  nm        mn 

A     j     1     .■             H      •   •  „  „i,o^        in,>      en  tout  0,045  p.  100. 

Acide  lactique 0,0287  p.  100  (  <        r 

avec  de  l'avoine  : 

Acide  cUorhvdrique 0,049  p.  100  1        .     .  „  , ,        ,„,, 

A       J      1       .■        '  n  .,<!i  .nn     1    Cn    lOUl   0,11    p.    100. 

Acide  Uetiquc 0,061  p.  100  |  '      ' 

aTec  du  foin  : 

Acide  cblorhydriuuo 0,002  p.  100  1        .     .  »  .«c,       ,„. 

A     j     1     .■  n  j-iii       ■„,.  I  en  tout  0,182  p.  100. 

Acide  lactique 0,179  p.  100  )  "^ 

Dans  son  ensemble,  la  partie  liquide  du  contenu  stomacal  varie  suivant  l'alimen- 
tation,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  tableau  ci-dessous  ; 
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KAU. 


Avoine  c't  p.iiUe  hacbée. 

Avoine 

Foin.    .       . 


8(3,4 
925,0 
972,6 
987.0 


MATtKRKS 

OnatNIQUEB. 


69,0 

(0,0 

20.2 

5.1 


MATIliKKS 


86,7 

35.0 

7.2 


L'amidon  continue  à  se  Iransforiner  dans  l'estomac  surtout  pendant  les  premières 
heures.  Ainsi,  avec  un  repas  d'avoine,  le  contenu  accuse  au  début  4  à  5  f^rammes  de 
sucre;  au  cours  de  la  digestion,  il  en  renferme  3i»  k  SS  grammes;  vers  la  (in,  la  i]uaatit<^ 
de  sucre  diminue  d'une  manière  relative  et  d'une  manière  absolue.  Avec  un  repas  de 
foin,  la  proportion  de  sucre  passe  de  0,20  p.  100  h  0,56  p.  lOO.  Les  pliysiologiates  qui 
prétendent  que  la  saccharillration  commencée  sous  l'action  de  la  salive  est  imm«diale- 
menl  arrêtée  dans  l'eslomac  se  sont  donc  trompés. 

L'albumine  végétale  finit  par  élre  énergiquement  attaquée  dans  l'estomac.  Avec  an 
repas  d'avoine,  on  peut  trouver  '»0  grammes  de  peptone  en  partant  de  5  grammes^  au 
début  de  la  digestion. 

Si  l'on  examine  le  contenu  de  l'estomac  S  on  3  heures  après  le  repaa,  oo  trouve 
relativement  beaucoup  de  sucre  et  peu  de  peptone;  douze  i  quatorze  heures  plus  tard, 
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c'est  l'inverse  :  on  trouve  50  p.  100  d'albumine  transformée  et  seulement  32  p.  100  d'bjr- 
dratcs  de  carbone.  De  sorte  que  l'on  peut  distinguer  deux  phases  dans  la  digestion  gag- 
trique  du  cheval  :  la  première  est  caraclérisée  pur  lii  transformation  des  amylacés,  la 
seconde  par  celle  des  protéines. 

Tappei.ner,  lioFMEisTEn  s'entendent  pour  reconnaître  que  la  digestion  de  la  cellulose 
ne  s'accomplit  pas  dans  l'estomac.  Pourtant  le  Bacitlus  amylobacler  doit  séjourner  un  cer- 
tain temps  dnns  ce  visct^re. 

9°  Digestion  intestinale.  —  Beaucoup  de  particularités  de  la  digestion  intestinale  du 
cheval  ont  été  difficilement  connues,  en  raison  de  la  masse  énorme  des  intestins,  de  la 
situation  profonde  des  ^'laudes, annexes  et  des  obstacles  qui  s'opposent  à  la  pratique 
des  laparotomies, 

l.a  capacité  totale  de  l'intestin  est  en  moyenne  de  210  litres  et  le  développement  de 
la  muqueuse  égal  à  12  mètres  carrés. 

L'intestin  ijréle,  à  lui  seul,  mesure  2*2  mètres  de  longueur  et  62  litres  de  capacité.  Le 
duoilriium,  dont  la  longueur  équivaut  à  la  largeur  de  la  région  lombaire,  marche  de  droite 
h  gauche  suivant  la  disposition  générale  k  tous  les  mammifères.  (Juant  au  jéjunum,  au 
lieu  de  loger  ses  nombreuses  circonvolutions  dans  le  cadre  formé  par  les  trois  portions 
du  coloD  et  le  bord  de  la  région  pubieime,  comme  chez  l'homnie,  il  occupe  le  liane  gauche 
et  les  espaces  libres  entre  les  replis  du  gros  intestin.  Il  est  constamment  éloigné  de  la 
paroi  abdominale  inférieure  par  les  différenlcs  portions  du  colon  replié.  L'iléon,  long 
de  1  mètre  environ,  marche  de  gauche  adroite  pour  rejoindre  le  cmeum. 

Ce  dernier  viscère,  d'une  capacité  de  30  à  35  litres,  reviH  la  forme  d'un  sac  conique 
étendo  obliquement  et  parallèlement  &  l'hjpochondre  droit.  Son  extrémité  supérieure, 
rentlée  et  courbée  en  crosse,  adhère  à  la  face  inférieure  du  rein  droit.  Elle  présente, 
dans  sa  concavité,  les  orifices  qui  font  communiquer  le  cœcum  avec  le  colon  et  avec 
l'intestin  grêle;  le  premier  de  ces  orilices  occupe  un  plan  plus  élevé  que  le  second. 

Le  côlon  se  divise  en  deux  parties  :  le  cAlon  replié  et  le  c61on  tloltaul.  Celui-là  repré- 
sente le  rùloii  de  l'homme,  celui-ci  l'S  iliaque. 

Le  côlon  rep/iV  est  volumineux,  bosselé,  de  sorte  que  les  portions  répondant  au  cOlon 
ascendant  et  au  côlon  descendant  de  l'homme,  viennent  au  contact  sur  la  ligne  më- 
diaiie.  Quant  à  celle  qui  les  rt-uiiit,  l'analogue  du  cùlon  transverse,  elle  est  rélléchie  de 
haut  eu  bas  i-t  d'avant  en  arrière,  et  roinoiile  au-dessous  des  deux  portions  précédentes 
reposant  sur  la  paroi  abdominale  inférieure,  jusqu'à  l'entrée  du  bassin. 

Le  côlon  flottant,  ainsi  nommé  parce  qu'il  forme  des  circonvolutions  mobiles  au  bord 
d'un  méso,  continué  en  arrière  par  le  méso-rectum,  est  un  tube  régulier,  bosselé,  de 
.1  mètres  de  longueur  environ,  qui  mélc  ses  anses  ù  celles  de  l'intestin  grêle,  dans  un 
espace  limité  en  avant  par  les  orgaues  de  la  région  diapbragmatique,  à  droite  et  eu  bas 
par  le  coecum  et  le  côlon  replié,  en  haut,  par  la  région  sous-lombaire,  à  gauche  par 
i'bypochondre  et  le  llaiic  gauche. 

Le  foie  est  presque  symétriquement  disposé  à  la  face  postérieure  du  diaphragme,  re- 
foulé contre  cet  organe  par  l'estomac,  lequel  est  pressé  lui  même  par  les  énormes  cour- 
bures antérieures  du  colon  replié.  Son  appareil  excréteui-  n'a  pas  de  vésicule.  Le  canal 
cholédoque  gagne  It;  duodénum  en  se  maintenant  à  peu  près  sur  la  lif,'no  médiane,  si 
bien  qu'il  est  inabordable  en  prorédanl  des  hypochondres.  Quand  on  veut  l'atteindre 
par  une  incision  faite  sur  la  ligne  blanche,  il  faut  retirer  et  soutenir  hors  de  l'abdomen 
l'énorme  masse  des  courbures  sus-sternale  et  diaphragmatlque  du  côlon  replié. 

Lepuncr^'u*  est  appliqué  transversalement  à  la  région  sous-îonibaire.  Une  partie  de  sa 
face  inférieure  adhère  directement,  par  du  tissu  conjouctif  lAche,  à  la  crosse  du  cœcum. 
Il  ue  s'engage  pas,  pour  ainsi  dire,  dans  le  repli  duodéual.  Son  canal  excréteur  princi- 
pal, ou  canal  de  NVirsum;,  s'abouche  dans  l'inleslin,  presque  au  sortir  de  la  glande,  au 
même  point  que  le  canal  cholédoque,  c'est-ii-dire  dans  l'ampoule  de  Vater.  Il  possède  un 
canal  excréteur  aiygos  qui  s'ouvre  dans  l'intestin  en  face  de  la  susdite  ampoule. 

Cette  disposition  rend  donc  l'expérimentation  sur  le  pancréas  extrêmement  laborieose. 

Si  l'on  tient  compte,  en  outre,  du  poids  considérable  de  la  masse  intestinale  qui  la 
rend  difficile  il  manier,  de  l'obligation  de  faire  de  1res  grandes  incisions  à  la  paroi  pour 
plonger  le  regard  ou  la  main  dans  ane  région  ifueironque  de  l'abdomen,  attendu  que  le 
groa  intestin  doit  toujours  être  retiré  plus  ou  moins  de  la  cavité,  de  la  nécessité  de  faire 
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ensDite  des  sutures  compliquées  avec  des  liens  1res  solides,  de  l'indocililé  des  sujets  et 
tles  efTorts  qu'il  faut  développer  pour  les  maintenir  dans  une  position  convenable,  on 
comprendra  sans  peine  que  peu  de  physiologistes  se  soient  livrés  à  la  vivisection  dans 
le  but  de  faire  une  élude  complète  de  la  digestion  intestinale  chez  le  cheval. 

G.  Colin,  Ellenberger  et  Hofmeistrh.  Tappeiner,  Frice  sont  les  eipérinienlateurs  qui 
nous  ont  fourni  le  plus  de  rensei(ineinenls  précis  sur  celte  question.  On  doit  leur  savoir 
gré  de  la  ténacité  et  de  l'habileté  qu'ils  ont  déployées. 

a)  Digestiûiidiins  rintesliti  grêle.  —  Les  phénomènes  mécaniques  et  pbysico-chiraiques 
qui  s'accomplissent  dans  l'intestin  grêle  n'offrent  à  peu  près  rien  de  spécial.  Les  trans- 
formations y  sont  très  actives. 

On  se  bornera  donc  à  donner  des  indications  sur  lu  sécrétion  des  glandes  annexées  à 
l'intestin  grêle  et  particulièrement  sur  les  moyens  d'étude. 

1°  On  a  vu  plus  haut  les  raisons  analomiques  pour  lesquelles  la  sécrilion  de  la  hilt  ne 
peut  être  comiue  qu'à  l'aide  des  fistules  du  canal  cholédoque  et  pour  lesquelles  ces  lls- 
lulos  sont  très  difficiles  à  pratiquer. 

G.  Colin  a  adopté  le  manuel  opératoire  suivant  :  »  Lorsque  le  cheval  est  couché  sur  le 
dos  et  que  les  quatre;  membres  sont  solidrmetit  fixés  en  l'air,  on  fait  sur  la  ligne  blanche 
une  incision  allant  de  l'appendice  xyphoide  «lu  sternum  jusqu'à  30  ou  3a  centimètres  en 
avant  du  pubis.  Cette  incision  achevée,  un  aide  repousse  en  arrière  et  en  dehors  de  la 
cavité  abdominale  la  partie  antérieure  du  côlon  replié,  et  la  maintient  dons  celte  situa- 
tion; puis  l'opcraleur  pénètre  jusqu'à  la  scissure  postérieure  du  foie,  isole  \p  canal  hépa- 
tique, le  plus  souvent  gonflé,  l'incise  légèremenl,  aussi  près  que  possible  de  l'inlestin, 
y  engage  une  sonde  et  l'y  lixeau  moyen  d'une  ligature.  La  sonde,  munie  d'un  léjg-er  bour- 
relet, doit  avoir  un  diamètre  de  8  il  iO  millimètres  et  une  longueur  de  50  eentimélies; 
elle  doit  olfiir  assez  de  résistance  pour  ne  pas  s'affaisser  sous  la  pression  de-s  viscères  et 
assez  de  lleiibilité  pour  suivre  le  foie  et  la  concavité  du  diaphragmi-.  Une  fois  lixée,  on 
remet  le  gros  intestin  en  place,  et  l'on  ferme  la  plaie  du  ventre  par  une  forte  suture  à 
points  très  rapprochés,  au  moyen  du  ruban  de  (il;  puis  ou  relève  l'animal.  " 

La  bile  s'écoule  par  l'exlrémilè  libre  de  la  sonde  et  en  plus  grande  quantité  dès  que 
l'animal  est  debout.  On  p<>ut  la  recueillir  dans  une  ampoule  de  caoutchouc  fixée  à  la 
sonde  et  suspendue  au  Iroitc  du  sujet, 

G.  Colin  a  encore  obtenu  la  bile  du"cheval,  mais  celte  fois  mèlaiit;ée  au  suc  des  glandes 
de  Brcnneh  en  oblitérant  les  canaux  ilu  |iaiicrèas,  et  en  liant  le  duodénum  à  ses  deux 
extiémilés,  après  en  avoir  chassé  le  contenu  dan»  le  jéjunum.  En  une  heure  et  demie, 
dit-il,  te  duodénum  est  distendu  par  les  proiluils  de  la  sécrétion  biliaire. 

Par  le  procédé  des  fistules.  Colin  a  pesé  la  quantité  de  bile  sécrétée  par  périodes  de 
30  minutes,  delà  première  h  la  douzième,  puis  de  la  24°  à  la  36»  heure  après  l'opéra- 
lioi).  Il  a  observé  la  conliniiilé  de  la  sécrétion  et  son  ralentissement  en  dehors  de  la 
période  digcative.  Ainsi,  un  animal  opéré  en  pleine  digestion  a  fourni,  par  heure, 
iOO  grammes  de  bile  en  moyenne,  pendant  tes  sept  heures  qui  suivirent  l'établissement 
de  la  fistule;  le  lendemain,  le  cheval  étant  à  jeun,  celte  quantité  est  descendue 
k  116  grammes.  Un  chnval  de  taille  moyenne  fournit  enviion  (J  litres  de  bile  par 
24  heures. 

Étant  données  la  continuité  de  la  sécrétion  cl  l'absence  de  vésicule  biliaire,  Colik 
admet  que  l'excrétion  de  la  bile  est  également  continue.  Cela  n'est  pas  démontré,  .\ucune 
expérience  n'a  encore  été  tentée  pour  résoudre  celle  question  comme  on  l'a  fait  sur  le 
chien  (voyez,  par  exemple,  les  liavaux  de  Ddïon).  Il  |iiirail  probable  que  la  bile  peut 
être  retenue  pendant  quelque  temps  dans  l'ensemble  des  canaux  biliaires,  d'abord  parce 
que  le  tissu  musenhiire  est  répandu  dans  l'appareil  biliaire  et  jusqu'à  sa  lerminaison, 
ensuite  parce  qu'on  trouve  parfois  te  canal  cholédo(|ue  distendu  par  la  bile;  enfin,  parce 
que,  à  l'ouverture  de  l'inleslin  grêle  d'un  cheval  préalablement  soumis  ù  l'abstinence,  on 
voit  la  muqueuse  teintée  çii  et  là  par  des  jets  de  bile  que  la  contraction  péristaltique  a 
transportés  vers  le  cœcum  au  fur  et  a  mesure  de  leur  éjection. 

Lecbkt  et  Lassaic.v'k  ont  remarqué  que  lexcrélion  est  favorisée  par  les  mouvements 
respiratoires. 

La  bile  du  cheval  est  d'une  couleur  vert  brun;  elle  est  très  tluide;  sa  densité  est 
1,005  d'après  Lassaig:«e.  N'ayant  (m  obtenir  de  la  bile  pure,  ELLE.vBenuER  et  HopuBiSTCit 
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ODi  étudié  deux  exlrails  du  foie.  Us  y  auraient  trouve,  ea  petite  quantité,  un  fermeot 
atnvioh-tique  et  un  ferment  de  la  graisse. 

2°  Le  court  aperçu  analomique  précédemment  donné  laisse  pressentir  que  la  iécrétion 
ptiiiereatique  est  très  difflcilc  à  étudier.  Cependant  Lei'bet  et  Lassaigne,  G.  Colin  ont 
réussi  à  établir  une  lisliile  sur  le  cheval.  Pour  cela,  le  cheval  étant  fixé  sur  le  dos,  on 
ouvre  largement  le  ventre  comme  on  l'a  dit  plus  haut  pour  la  sécrétion  biliaire,  on 
amène  une  partie  du  colon  hors  de  la  cavité  abdominale,  on  incise  le  duodénum  sur  une 
longueur  de  trois  à  quatre  travers  de  doigt,  puis  on  engage  et  on  Rxe  une  sonde  à  bourrelet 
dans  le  canal;  on  remet  l'intestin  en  place  et  on  suture  très  solidement  les  lèvres  de  la 
plaie  extérieure. 

il.  Colin  a  encore  employé  le  procédé  suivant  :  ligature  du  canal  cholédoque,  expulsion 
par  pressions  ménagées  des  matières  contenues  dans  le  duodénum,  oblitération  de  cet 
intestin  à  ses  deux  extrémités  à  l'aide  de  liens  assez  larges.  Au  bout  d'une  heure,  le  duo- 
dénum renferme  de  6()0  à  1 000  grammes  d'un  mélange  de  suc  pancréatique  et  du  suc  des 
glandes  de  Brcnner. 

Lsi'nFT  et  1.ASSAIGNE  ont  étudié  le  suc  pancréatique  du  cheval  obtenu  dans  la  demi- 
heure  qui  suivit  la  vivisection.  La  composition  chimique  était  la  suivante  : 

Eau 99,1 

Matière  aniinale  solublo  dans  l'alcool.   .   .   \ 

—  —  —      dans  l'eau j 

Albumine / 

Muc-us f       „  g 

Soude  libre 1         '' 

Chlorure  de  sodium \ 

—  de  potassium 1 

Phosphate  de  chaux ' 

La  détermination  de  la  matière  animale  n'a  pas  été  faite  par  ces  auteurs. 

Ellenbehger  et  Hokmeisteii  ont  trouvé  dans  le  suc  pancréatique  du  cheval  OS  p.  tOO 
d'eau,  0,80  à  1  p.  100  de  matières  organiques  et  0,80  à  t  p.  100  de  matif-res  inorga- 
niques pormi  lesquelles  des  chlorures  de  potassium  et  de  sodium.  Quant  aux  matières 
organiques,  elles  comprennent  les  trois  ferments  classiques  et,  de  plus,  disent  ces 
derniers  physiologistes,  un  lab-fernient  et  des  traces  de  ferment  lactique. 

S"  Los  glandes  de  Brnnner  sont  très  développées  dans  le  duodénum  du  cheval.  Leur 
■uc  a  été  obtenu  par  Colin,  sur  l'animal  en  pleine  digestion,  en  liant  les  voies  biliaires 
et  pancréatiques,  le  pylore,  et  en  purgeant  minutieusement  le  duodénum  de  son  contenu 
par  des  pressions  ménagées  et  méthodiques  et  en  risolnrit  par  une  ligature  appliquée 
vers  1(>5  limites  supérieures  du  jéjunum.  L'inleslin  étant  remis  en  plare  et  la  plaie  ahdo- 
nùnale  suturée,  au  bout  d'une  heure,  le  duodénum  renfei  niiiil  environ  80  grammes  d'un 
liquide  vis({ueux,  d'une  saveur  salée,  alcalin,  non  coagulahle  parla  chaleur,  d'une  den- 
sité de  I  008  à  I  150.  L'analyse  faite  par  Lassaiune  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Eau 98.t7 

Mucus 0,95 

Chlorure  de  sodium 1      y  ,„ 

Carbonate  de  soudo j         ' 

Sous-phosphate  de  chaux 0,10 

4°  Le  suc  enU'rique  ou  produit  des  glandes  de  I.ierp.rki'iin  a  été  obtenu  par  Colin, 
l'aide  d'un  procédé  analogue  appliqué  sur  la  partie  moyenne  de  rinle.slin  grêle.  L  expé- 
rimentateur attirait  une  anse  Intestinale  ji  travers  une  plaie  faite  dans  le  liane  gauche, 
appliquait  sur  elle  un  petit  compresseur  formé  de  deux  lames  niêtjilliques  doublées  de 
velours,  susceptibles  d'être  rapprochées  par  l'action  de  deux  vis.  débarrassait  ensuite 
l'intestin  de  son  contenu  par  des  pressions  méthodiques  sur  une  longueur  de  l",50à 
i  métrés,  appliquait  à  ce  niveau  un  deuxième  compresseur,  et  replaçait  le  viscère  dans 
la  cavité  abdominale.  Une  demi-heure  plus  tard,  il  sacrifiait  le  sujet  par  ptTusion  de  sang, 
enlevait  l'anse  intestinale  sus-indiquée  et  en  recueillait  le  contenu  évalué  à  80  on 
120  ».Tammes  de  suc  entérique. 
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Filtré,  ce  suc  est  duir,  d'une  leinle  jaunAtre.  d'une  saveur  légèrement  salée,  d'une 
densilé  de  i.OlO.  Il  possède  une  réaclion  alcaline  et  renferme,  d'après  Lassaigi«x  : 

Eau 98,1 

Albumine 0,45 

Chlorure  sodiqiie  ei  potttasiqae |       .  .  _ 

Phosphate  et  carbonate  sodiquo )        ' 

ic.  ne  siiclie  pas  que  l'on  ait  pratiqua  sur  le  cheval  le  procédé  de  Tiiinv  pour  isoler  one 
portion  de  l'intestin  grAle  et  la  transfortner  en  un  cul-de-sac  ouvert  à  l'exlérieur,  tout 
eu  iitaiulenanl  la  circulation  des  matières  nlimpiitaires  dans  le  tube  digestif. 

RLLENBEHOEn  et  HoFHEisrtii  ont  fait  agir  le  sui'  intestinal  sur  l'amidon,  les  graisses  et 
l'alliuinine.  Il  résulte  de  ces  essais  que  le  suc  saccharitio  i'aniidon  cuit,  émulsionne  les 
graisses  sans  les  dédoubler,  mais  ne  transforme  pas  l'albumine.  Contrairement  à  ces 
auteurs,  Fnirx  prétend  que  le  suc  iiiteslinal  du  cheval  ne  possède  pas  de  propriétés 
digestives  en  général  et  saccharifianles  en  particulier. 

Au  point  de  vue  des  ferments  digestifs,  Ellknberoeh  et  Hofmbister  n'ont  pas  trouvé 
de  différence  entre  l'adulte  et  le  nouveau-tié. 

b)  DigestiOHiUins  le  gros  intestin.  — Les  phénomènes  mécaniques,  dans  le  cnctiin,  donnent 
lieu  à  une  remarque  curieuse.  En  effet,  le  cœcuui  a  la  forme  d'un  sac  conique,  bosselé 
transversalement,  courbé  en  crosse  vers  sa  base.  Dans  la  concavité  de  la  crosse,  on  trouve 
d'abord  la  terminaison  de  l'intestin  grêle  garnie  par  la  vntvule  de  Bachin,  puis,  à  un 
niveau  supérieur,  l'origini-  du  cûlon  replié;  Je  sorte  que  les  matières  alimentaires  doivent 
s'élever  contre  l'action  de  la  pesanteur  pour  s'engager  dans  le  ctMon. 

TiEiiKMANN  et  GuKus,  ScHULTZ,  KuKBLE,  MAYKH^ont  regardé  le  cœcum  du  cheval  comme 
nue  sorte  de  second  estomac  à  contenu  acide;  (î.  ('olin,  Ellknbergeh  et  HoruEisTEa  ont 
toujours  trouvé,  dans  le  ctci-um,  une  réaction  alcaline,  à  l'état  normal.  Le  liquide  sé- 
crété par  les  glandes  de  l.ieberkuhn  ciecales  jouit  des  propriétés  du  suc  entérique  cité 
plus  haut,  si  bien  que  les  naodincalions  qui  se  passent  dans  l'énorme  réservoir  que  nous 
étudions  sont  purement  et  simplement  la  continuation  de  celles  qui  se  passent  dans 
l'intestin  grêle  mais  affaiblies.  Le  contenu  du  cœcum  est  riche  en  organismes  infé- 
rieurs. Soit  par  la  présence,  soit  par  le  séjour  prolongé  des  aliments  dans  l'organe 
(24  heures  pour  certaines  parties)  et  l'action  du  suc  cacal,  on  voit  disparaître  dans  le 
cœcum  15  à  21-  p.  100  de  matières  albnminoïdes,  et  une  portion  de  la  cellulose.  La 
digestion  d'une  autre  portion  de  cette  substance  se  continue  dans  le  cûlon  replié 
(Tappeiner,  Hofmeistrr).  On  ne  refusera  pas  au  cœcum  des  solipèdes  le  riMe  de  réservoir 
pour  les  boissons,  attendu  que  celles-ci  s'y  rendent  très  rapidement  après  leur  ingestion  ; 
pour  être  ensuite  absorbées  peu  à  peu;  néanmoins,  les  matières  sont  encore  fortement 
délayées  lorsqu'elles  s'engagent  dans  le  côlon. 

Le  côlon  rcplif:,  d'une  capacité  moyciino  de  80_à  100  litres,  offre  une  large  surface  à 
l'absorption  des  boissons  et  des  substances  alimentaires  dissoutes.  Dans  deux  de  ses  por- 
tions sur  quatre,  le  conlenu  chemine  à  l'enconlre  de  l'action  de  la  pesanteur. 

Cet  intestin  est  plissé  transversalement  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur. 
Les  aliments  se  lassent  quelquefois  dans  les  grosses  bosselures  déterminées  par  les  plis 
transversaux,  et  y  forinciil  des  pelotes  stercorales  capables  d'obstruer  les  régions  les  plus 
rétrécies.  De  véritables  calculs  intestinaux  (bézoards)  se  iiréseutent  aussi  accidentelle- 
ment dans  le  côlon  replié. 

Dans  le  i-ùlou  flollaiit,  les  matières  alimentaires  épuisées  de  la  plus  grande  partie  de 
l'eau  cl  des  substances  dissoutes  se]  moulent  peu  à  peu  en  crottins,  dans  des  bosselures 
régulièrement  distribuées  sur  la  longueur  du  conduit  et  prennent  ainsi  les  caractères 
des  excréments.  Ce  n'est  qu'un  organe  de  résorption. 

c)  Répartition  des  matières  alimentaires  dans  le  tube  digestif.  Durcc  de  la  digestion  intes- 
finale.  —  Chez  un  cheval  de  grande  taille,  en  bonne  santé,  soumis  à  une  alimentation 
normale.  Colin  a  trouvé  o9''",~00  de  matières  dans  l'estomac  et  l'intestin.  Ces  matières 
étaient  réparties  de  la  manière  suivante  :  5  kilos  dans  l'estomac,  7''",500  dans  l'intestin 
grêle.  Il  kilos  dans  le  cœcum,  36''",a0O  dans  les  deux  portions  du  côlon. 

Le  mémo  auteur  a  tu  les  corps  solides  indigestes  qu'il  faisait  avaler  à  des  cheTaux 
fitrc  rejetés  avec  les  matières  fécales  de  22  à  30  heures  après  leur  ingestion. 
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EuJc<BcaGER  affimip  que  les  substances  alimentaires  mettent  parfois  trois  à  quatre 
jours  poar  parcoarir  le  tube  digestif. 

Noos  donnerons  une  idée  de  l'activité  des  divers  segments  du  tube  digestif,  en  repro- 
duisant un  tableau  d'ElLLSNBBRGKR  et  Hofkeistkr,  où  sont  indiquées  les  portions  non  dijçé- 
rées  des  substances  alhnminoiiles  et  hyilrorarbonées  dans  rbaque  compartiment. 


OBOANRS. 

MATIÈRES  ALBUMINOIDES. 

UiSTIËRËS 

HYDROCARBONÊES. 

Cheval  n'I. 
p.   1(10. 

CbevaJ  u"  2. 
|..  IrtO. 

Chcv»l  D«  :i. 
p.  im). 

Cheval  u'  1. 
p,   100. 

Cheval  n'  %. 
p.  lOO. 

Cbovala'a. 
p.  lOO. 

Eatomac 

.'li,U 

2i,a 

«6.4 
15,6 

15.6 

23,0 
23,0 
12.2 
11.8 

51,0 
32,0 
13,0 
13.0 

7,8 

63,0 
59,3 
25.7 
24,4 

22.7 

59,6 
38.0 
22.6 
22,0 
24.0 

16,0 
47,0 
24,0 
30,0 
24.6 

Duodi-niim 

CcRcnm 

CAIon 

Rectum 

Voici,  des  mêmes  auteurs,  un  autre  tableau  indiquant  les  proportions  do  peptone  pré- 
sentes dans  les  susdits  compartiments  : 


ORGANES. 

l'KPTONK. 

Cheval  n-  1. 
p.  KK). 

Choval  û'"J. 
f.    KW. 

Cheval  n"  3. 
p.  KM. 

Estomac 

Duoilvnum 

Cœcnm 

Célon 

0,85(1 
0.110 
0,011 

n 

0.810 
0,320 
0,0,52 

n 

0,50 
0,23 
0,iU 

Rectum 

d)  Gaz  de  l'appareil  digestif  du  chei-al.  —  Chez  l'animal  nourri  avec  du  foin,  il  se  forme 
une  quantité  assez  considérable  de  gaz  dans  l'estomac. 

T.KPPEiNER  leur  a  trouvé  la  composition  suivante  : 

Acide  carbonique  ...  15,80 

Oxygène 0,23 

Hydrogène .  14,56 

Aïole 9.!>9 

99,98 

Les  gaz  qui  se  forment  dans  l'iiitestia  du  cheval  avec  une  alimentation  par  le  foin  des 
prairies  ressemblent  à  ceux  de  la  pause  des  ruminants. 

Ils  renferment,  d'après  le  physiologiste  précité,  de  l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène 
sulfuré,  de  l'oxygène,  de  l'hydrogène,  de  l'hydrogène  carboné  ou  gaz  des  marais  et  peu 
d'azote. 

Lorsque  l'alimentatiou  comprend  du  foin  et  des  grains,  les  gaz  ont  sensiblement  la 
même  composition. 

e)  Des  phénomènes  de  putréfaction  dans  l'intestin  du  cheval.  —  Tappklnsr  a  constaté  la 
putréfaction  de  l'albumine  dès  le  commencement  de  l'intestin  du  cheval.  Il  se  produit 
des  phénols  sur  tout  le  parcours  du  tube  digestif,  de  l'iudul  dans  l'intestin  grêle  et  le 
ccecum,  du  scatol  dans  le  cdion.  Il  se  forme  plus  d'iudoldans  l'intestin  du  cheval,  plus  de 
scatol  dans  celui  du  bœuf. 

Les  phénols  s'éliminent  par  l'uriue.  Tappei.nkr  pense  que  presque  tous  les  phénols  de 
l'urine  sont  dus  à  des  phénomènes  intestinaux. 

MOnk  avait  déjà  étudié  l'éliininalioa  des  phénols  par  l'excrétion  urinaire.  On  avait 
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supposé  que  chez  les  chevaux  atteints  de  coliques,  la  mort  survenait  par  intoxication, 
suite  d'une  production  exagérée  de  phénol  dans  l'Intestin.  MCnk  a  montré  que  la  quan- 
tité maximum  de  phénol  éliminée  par  un  cheval  atteint  de  coliques  atteint  seulement  la 
moitié  de  la  quantité  éliminée  par  un  cheval  normal  soumis  à  ralimeiitation  par  le  foin. 
C'est  même  dans  les  cas  mortels,  où  la  réaction  du  contenu  de  l'intestin  et  surtout  du 
cœcum  et  de  l'urine  devient  acide,  que  l'on  trouve  le  moins  de  phénol  dans  le  tube  digestif 
Donc  la  mort  n'esl  pas  due  à  l'empoisonnement  par  le  phénol.  Si  l'on  nourrit  des  chevaux 
avec  du  seigle,  qui  renferme  autant  d'hydrate  de  carhone  que  d'albumine,  on  provoque, 
dit  cet  auteur,  comme  chez  les  sujets  atteints  de  coliques,  une  élimination  moindre  de 
phénol  et,  simullanémeiil,  une  formation  exagérée  d'acide  dans  l'iutt'sliii,  notamment  le 
cœcum,  et  l'excrélion  d'une  urine  acide. 

10°  Abstinence.  —  La  durée  moyenne  de  l'abstinence  chez  le  cheval  est  de  douze  jours. 
Mais,  si  on  laisse  de  l'eau  ù  la  disposition  de  l'animal,  elle  peut  aller  jusqu'à  vingt  jours 
(Commission  d'hygiène  hippique),  vingt-sept  jours  (Gcbltj,  et  même  trente  jours  (Colin). 
Le  cheval  maigre  ne  survit  que  cinq  à  dix  jours,  en  moyenne,  à  la  privation  complète 
d'aliments;  le  cheval  gras  et  bien  musclé,  trois,  quatre  et  cinq  semaines. 

Nous  avons  vu  précédemment,  à  l'occasion  du  sang,  les  niodillcalions  que  subit  la  gly- 
cose  pendant  la  durée  de  l'ahsliiience. 

A  l'autopsie  d'un  chi-val  mort  d'inanition,  après  une  abstinence  de  douze  jours,  on  a 
encore  trouvé  :  3  litres  de  liquide  dans  l'estomac,  2  litres  et  demi  dans  l'intestin  grêle, 
IS  litres  dans  le  co^cum  tenant  en  suspension  quelques  parcelles  alimentaires,  20  litres 
dans  le  côlon. 

4        H 
On  dit  couramment  que  les  animaux  inanitiés  perdent  —      rj;  de  leur  poids  primitif. 

Il  est  très  rare  que  le  cheval  subisse  une  perte  si  considérable. 

U"  Al)sorption.  —  A  propos  d'absorption,  le  chcviit  ollru  une  particularité  curieuse: 
son  estomac,  à  l'état  normal,  n'absorbe  que  fort  peu;  on  a  même  dit  qu'il  n'absorbe  pas. 
H.  BoiLEï  etCouN  en  ont  donné  maintes  preuves.  Leurs  eipériences  consistaient  à  injecter 
des  poisons  dans  l'esloniac  et  de  les  y  retenir  soit  parla  ligature  du  pylore,  soit  par  la 
paralysie  de  la  musculeuse  (sortion  des  deux  nerfs  pneumogastriques).  Si  la  ligature  du 
pylore  est  suffisante  pour  empêcher  le  contenu  de  l'estomac  de  Huer  vei's  l'intestio;  si,  en 
outre,  elle  n'a  pas  été  serrée  au  point  de  déchirer  la  nmqiieuse  et  d'amener  les  poisons 
en  rapport  avec  le  tissu  conjdnctif  sous-muqueux,  le.s  ell'ets  des  poisons  ne  se  manifestent 
pas.  Ile  plus,  avec  les  substances  emprisonnées  dans  l'estomac,  non  dénaturées  par  leur 
contact  avec  les  sucs  de  l'organe,  H.  Boiley  et  Coli.n  empoisonnaient  facilement  des  ani- 
maux de  petite  taille. 

Ces  expérimentateurs  injectèrent  dans  les  mêmes  conditions  du  cyanoferrore  de  potas- 
sium, dont  ils  recherchaient  ensuite  la  présence  dans  le  sérum  du  sang  porte,  du  sang 
de  la  circulation  générale  et  dans  l'urine.  Les  résuUals  furent  identiques. 

Cependant,  dan.s  un  cas  où  l'estomac  fut  paralysé  par  la  double  section  du  vague, 
l'injection  de  32.  grammes  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique  fut  suivie  de  quelques 
secousses  musculaires  dans  la  journée. 

Cette  expérience  tempéra  les  conclusions  de  Bouleï  et  Colin  ijui  nnalemeut  prirent  la 
forme  suivante  ;  •<  L'absorption  est  à  peu  près  insensible  dans  l'estomac  du  cheval.  " 

Pratiquement,  on  ne  peut  rien  objecter  à  celte  conclusion.  Théoriquement,  elle  sou- 
lève des  critiques.  En  réalité,  l'estomac  du  l'iieval  absorbe  proportionnellement  à  l'étendue 
de  sa  surface  absorbante,  laquelle  est  très  petite  relativement  à  la  masse  du  saug  et  à  ta 
taille  de  l'animal;  de  sorte  que  le  poison  absorbé  par  l'estomac  peut  difficilement  s'accu- 
muler dans  le  milieu  intérieur  en  quantité  capable  de  déterminer  les  troubles  qui  sont 
l'apanage  de  la  substance  toxique.  Ne  pas  oublier,  en  elTel,  que  la  capacité  de  l'estomac 
du  cheval  est  de  15  litres,  en  nioycnie,  que  la  moitié  seulement  de  sa  surface  intérieure 
est  apte  aux  phénomènes  de  l'absorption,  que  le  poids  moyeu  de  l'animal  est  de  4S0 
à  500  kilos,  et  que  la  masse  sanguine  est  de  2;i  à  27  litres.  Un  juge,  par  là,  de  la  minime 
quantité  de  poison  contenue  dans  l'uitilè  de  volume  ou  l'unité  de  poids  du  sang,  à  un 
moment  donné,  si  l'on  songe,  en  outre,  que  des  agents  d'élimination  ou  de  destruction 
exercent  leur  iniluence  parallèlement  à  l'absorption. 

<'2°  Circulatiou  et  élimination  des  substances  minérales  ds  l'aliment.  — Wolpi',  Sie- 
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GUEM,  Rbeutzage  et  Mehus  se  sont  enquis  du  devenir  dans  l'organisme  du  cheval  des 
substances  iDinérales  ingérées  avec  l'aliment.  Leur  atlenlion  s'est  lixée  particulièrement 
sur  les  deux  véhicules  principaux  des  substances  éliminées  :  l'urine  et  les  fèces. 

Si  le  cheval  est  nourri  avec  du  foin,  l'urine  contient,  sous  forme  de  carbonate,  les 
3yS  de  la  quantité  totale  de  la  chaux  enfermée  dans  l'aliment;  q  lelquefois  il  y  a  plus  de 
100  grammes  de  chaux  dans  l'urine  d'un»'  journée.  Sous  ce  rapport,  le  cheval  se  sépare 
nettement  des  ruminants.  Elle  contient  aussi  le  I  /3,  au  plus  les  2/5  de  la  magnésie  pré- 
sente dans  t'alimenlation. 

Les  30/100  des  alcalis,  5/100  du  chlore,  presque  tout  l'acide  phosphorique  et  l'acide 
silicique,  ainsi  qu'une  certaine  quantité  d'acido  sulfurique,  sont  éliminés  avec  les  fèces; 
95/(00  du  chlore  flltrent  par  les  voies  urinaires. 

La  quantité  journalière  d'urine  monte,  d'une  part,  avec  le  contenu  de  l'aliment  en 
aioto  digestible,  et,  d'autre  part,  avec  la  quantité  de  sels  minéraux  qui  sort  avec  ce 
liquide.  Des  changements  apportés  dans  les  aliinejits  concentrés  n'entraînent  pas  de 
grandes  variations.  Cependant,  si  l'on  nourrit  compli-lement  un  cheval  avec  du  foin  de 
prairie,  on  voit  diminuer  les  alcalis,  l'acide  sulfurique  et  les  terres  alcalines  dans  les 
fèces.  Si  on  le  nourrit  avec  du  Irèlle,  la  quantité  d'alcalis  et  surtout  la  quantité  de  chaax 
augmentent  dans  les  fèces. 

EtLsn  oERGEB  croit  s'être  assuré  qu'une  petite  quantité  des  chlorures  est  éliminée  avec 
la  sali\e. 

13''  Phénomènes  mécaniques  de  la  Respiration.  —  Us  n'olfi'ent  pas  beaucoup  de  parti- 
cularités importantes  propres  au  cheval. 

a)  N'jmbrc  des  mouvements  respiraUiircs.  —  Nous  croyons  devoir  indiquer  l'influence  des 
dilTérentes  allures  sur  le  nombre  des  mouvements  respiratoires  observée  par  Colin. 

Tel  cheval  qui  respirait  10  fois,  par  minute  au  repos,  respirait  28  fois,  après  avoir  fait 
quelques  centaines  de  mèties  au  pas,  52  fois  après  cinq  minutes  de  trot,  60  &  63  fois 
après  cinq  minutes  de  galop. 

L'effort  de  traction  exerce  aussi  une  grande  iniluence.  Va  cheval  traînant  une  voi- 
lure vide  sur  un  sol  horizontal  respirait  86  fois  par  ruinute;  s'il  traînait  la  môme  voilure 
chargée,  le  nombre  dos  respirations  s'élevait  à  100  et  110. 

L'accélération  n'augmente  pas  pruportionnellement  à  la  durée  du  travail.  Ainsi,  nn 
cheval  qui  respirait  70  à  80  fois  par  minute  après  avoir  parcouru  3  à  4  kiiomôtres,  res- 
pirait seulement  3  à  4  fois  de  plus  après  avoir  parcouru  6  kilomètres. 

Manotzrow  a  consigné  simultanément  les  modifications  imprimées  par  l'exercice  au 
nombre  des  respirations  et  des  pulsations  et  à  la  température. 

Deux  chevaux  font  une  course  de  12  kilomètres,  puisse  reposent  pendant  45  minutes. 
Ui  présentent  alors  les  modilications  exprimées  dans  le  tableau  ci-dossons  : 


NV.MÈKOS 
Dm  raiEVÀUX. 

TEMPÉRATURE. 

PUL.SAT10NS. 

RESPIRAT  IONS. 

( 
Avant  l'e-rercice. 

1 

37-.5                            iO 

12 

2 

.37",8                            *8 
Apri's  la  courir. 

12 

1 

^\•                            lAi 

102 

2 

4U',t                          132 
Après  iS  minutes  ilf  repoê. 

102 

1 

38',4 

(>6 

GU 

2 

=^ • -■ 

38".2 

5* 

liO 

Si  l'allure  e.st  rapide  el  la  température  extérieure  élevée,  la  température  moyenne 
du  cheval  peut  monter  de  3°, 3,  le  pouls  tripler  et  la  respiration  quadrupler  do  nombre. 

h)  Mouvements  des  nasaux;  importance  de  la  eontraclililé  des  muicles  moteurs  de  cet 
orifices.  —  Les  nasaux  se  dilatent  par  action  réflexe  à  chaque  inspiration.  La  conlracti- 
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lilé  des  muscles  producteurs  de  cette  dilatation  est  presque  indispensable  à  l'exercice  de 
la  respiration  chez  le  clieval.  Cl.  BERRAao  a  montré  que  leur  paralysie  par  section  bila- 
térale du  facial  expose  à  l'asphyxie  par  obstacle  mécanique  à  l'introdaction  de  l'air  dans 
les  cavités  nasales.  La  paralysie  entraînait  l'inertie  des  ailes  des  naseaux,  celles-ci  s'af- 
faissaient sponlanênient  et  tendaient  à  s'accoler  au  moment  oti  la  dilatation  de  la  poitrine 
détermine  un  appel  d'air.  La  tendance  à  l'accotement  est  d'autant  plus  grande  que  le  besoin 
de  respirer  devient  plus  impérieux;  de  sorte  que  la  ]>aralysie  qui  cause  simplement  des 
vibrations  exagérées  des  ailes  des  naseaux,  quand  l'animal  est  au  repos,  entraîne  du  cor- 
nage  lorsque  le  sujet  est  mis  en  marche,  et  une  imminence  d'asphyxie  si  l'exercice  est 
quelque  peu  violent.  Cl.  Bernarp  a  vu  se  produire  l'asphyxie  véritable. 

Dans  les  espèces  où  les  narines  sont  rigides,  la  section  des  faciaux  ne  produit  pas  ces 
désordres. 

c)  Trouble  des  phénomènes  méc(viii]ues  de  ta  respiration.  —  Nous  avons  défini  plus  haat 
la  poits.te  ;  entrons  maintenant  dans  quelques  détails  sur  son  mécanisme.  L.tOL*.<<(i  a 
montré  que  le  phénomène  est  dA  au  relâchement  brusque  du  diaphragme  {Revue  cèté- 
rlnaire,  vu).  A  l'inslant  pnicis  ou  l'inspiration  prend  fin,  ce  muscle,  qui  à  l'état  nor- 
mal reste  actif  pendant  toute  la  durée  de  l'expiration  et  se  porte  lentement  à  sa  posi- 
tion de  repos,  devient  tout  à  coup  inerte  et  cède  hrusquetnent  à  lu  poussée  exercée  par 
la  masse  des  viscères  et  des  parois  de  l'abdomen.  i3e  là,  ce  soulèvement  brusque  du  ventre 
et  du  (lune  ipii  marque  le  début  de  l'expiration  et  semble  introduire  deux  temps  distincts 
dans  la  production  de  ce  mouvement.  Ce  n'est  qu'une  apparence.  Les  muscles  abdomi- 
naux empruntent  ((uelquefois  le  mode  d'action  du  diaphragme.  Dans  certains  cas  de 
pousse  ils  inten'iennenl  activement  pour  produire  l'expiration  qui  cesse  d'être  un  phé- 
nomène pn.«.sif.  Mais  parvenus  au  terme  Je  leur  contraction,  ils  se  relâchent  brusque- 
ment et  s'affaissent  sous  le  poids  de  la  masse  abdominale  en  produisant  un  soubresaut 
invei'se  du  premier.  H  y  a  donc  deux  formes  de  soubresauts  :  le  soubresaut  d'inspiration 
ou  diaphriKjmntiquc,  et  le  soubresaut  d'expiration  ou  abdominal.  Us  ont  lieu,  le  premier  à 
la  lin  de  l'inspiration  et  le  second  à  la  lin  de  l'expiration.  Ils  expriment  tons  deux  l'abdi- 
cation soudaine,  le  relâchement  brusque  des  muscles  qui  viennent  d'agir  et  qui  semblent 
épuisés  f>our  un  effort  exeeplionnel. 

Le  soubresaut,  et  notamment  le  premier,  qui  est  inlîniraent  plus  fréquent,  accompagne 
toutes  le.x  formes  de  la  dyspnée,  y  compris  la  dyspnée  d'origine  mécanique.  Il  suffit  de 
tamponner  les  fosses  nasales  d'un  cheval  pour  faire  apparaître  le  soubresaut. 

i\)  Le  clievntpetit-it  respirei  par  la  bouche? — La  longueur  du  voile  du  palais,  qui  lui  permet 
de  l'eposer  larftenu'ut  sur  la  base  de  la  langue,  s'oppose  au  libre  exercice  de  la  respiration 
buccale.  En  fait,  le  cheval  dont  l'entrée  |des  naseaux  est  obstruée  accidentellement  ou 
artificiellement  peut  s'asphyxier  sans  que  l'on  remarque  une  tendance  à  l'établissement 
de  la  respiration  buccale.  Aussi  croil-on  généralement  que  la  respiration  est  impossible 
si  les  voies  nasales  ne  sont  pas  libres.  Ttiéoriquemcnl,  fa  respiration  buccale  ne  pourrait 
s'exercer  plus  ou  moins  eflicaceiiient  que  si  le  voile  du  palais  présentait  une  brièveté 
anormale,  ou  si  raiiiniaf  parvenait,  grâce  à  une  gymnastique  particulière,  ù  maintenir 
le  voile  slapbylin  à  dcrni-soulevé,  comme  il  l'est  à  une  certaine  [diase  de  la  déglutition. 
Étant  donné  les  réileies  qui  lient  entre  eux  les  mouvemenls  île  la  langue,  du  larynx, 
du  pharynx  et  du  voile  du  palais,  créant  ailleurs,  dès  que  l'isthme  du  gosier  se  dilate, 
des  obstacles  à  la  circulation  de  l'air  à  travers  lu  bouche  et  le  larynx,  on  conçoit  que  la 
respiration  buccale  soit  entourée  de  difficultés  énormes  qui  nécessitent  beaucoup  d'elTorls 
pour  être  surmontées. 

Mais  ces  difficultés  peuvent  être  vaincues  par  des  sujets  vigoureux.  Ainsi,  L.  (iUinard 
a  eu  l'occasion  d'obser.'er  plusieurs  chevaux  qui  pouvaient  respirer  par  la  bouche. 

Cet  expérimentateur  fail  observer  ipie  ia  respiration  buccale  s'établit  seulement 
lorsque  le  besoin  de  respirer  devient  absolument  impérieux  ei  non  pas  immédiatement 
après  l'ohlilération  des  naseaux.  Dans  ce  cas,  le  voile  du  palais  se  soulève  légèrement  et 
vibre  dans  le  courant  d'air,  la  base  de  la  langue  se  déprime,  le  larynx  s'élève  en  masse 
et  son  orifice  supérieur  se  rapproche  de  l'isthme  du  gosier. 

GciNARD  a  pris  des  graphiques  des  mouvements  du  voile,  de  la  pression  dans  la  tra- 
chée et  des  mouvements  du  thorax.  Ils  ont  confirmé  le  mécanisme  sus-indiqué.  Le 
nombre  des  respirations  s'élève  de  12-13  &  40-48  par  minute.  De  plus,  pendant  la  respi- 
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KiG.  51.  — Aii'oiifumografiht  tU  ToLWittnT, 

(I,  II.  l'une  des  piècM  du  tube  Jt  trarliéotomi*; 
b,  b,  l'autre  yibco  du  lube  k  Irachéotoinie; 
r,  lame  de  caoutchouc  perci.*fl  il'uno  footo 
veriirale  et  fermant  l'entrée  du  lulir  à 
Iracliéocomie;  d,  rf,  levier  sur  lequol  agit 
l'air  mis  en  mouvement  dans  la  tractit^e  ; 
f,  point  d'union  dudil  levier  avec  un  ré- 
servoir k  air-,  ^et  n,  li|;e  et  vis  de  prea- 
aion  avec  lesquels  on  peut  Hxor  le  réter- 
votr  k  air  dans  des  positions  variées. 


ration  baccale,  on  observe   une  pause  entre  l'inspiration  et  l'expiration  {reupiration 
énitante);  l'inspiration  est  deux  fois  plus  lenle  quo  l'expiration. 

La  respiration  buccale  parait  fatiguer  beaucoup  les  animaux;  elle  ne  peut  è\re  coo- 
rée  longtemps  par  certains  sujets  qui,  alors,  pré- 
Sntent  alternativement  la  respiration  buccale  et 
des  efforts  dyspnéiques. 

Gl'i.n.mid  estime  que  tous  les  chevaux  peuvent 
respirer  par  la  bouche,  plus  ou  moins  difficilement. 
Cela  n'empêche  pas  la  respiration  buccale  d'être 
un  mode  anormal  et  pénible  exigeant  l'interven- 
tion de  tontes  les  puissances  respiratoires,  qui  ne 
saurait  suffire  aux  besoins  d'une  allure  vive  ou 
d'efforts  énergiques  et  que  certains  sujets  malades 
ou  débiles  ne  pourraient  soutenir  un  certain  temps. 
e)  Des  reliitiotn  entre  les  rnouvemendi  respiraluires 
et  /<fs  ili-plnremenls  dr  t'air  dans  ht  trachée.  —  Dans 
ses  recherches  sur  la  rumination,  Toussai.nt  a  en- 
registré le  mouvement  de  l'air  dans  la  trachée  du 
bœaf,  à  l'aide  d'un  instrument  figuré  ci-contre, 
inspiré  par  l'hémodromographe  de  Chauveau.  Cet 
instrament  a  pour  base  un  tube  à  tracbéotomio  de 
Degive,  légèrement  modifié  par  I»ei;ch,  dont  l'entrée 
est  fermée  par  une  lame  de  caoutchouc.  Dans  une 
étroite  fente  de  celle-ci  est  engaf.'é  un  levier,  ter- 
miné d'une  part  par  une  large  pali?lle  qui  vient  se 
placer  dans  le  courant  d'air  de  la  trachée,  mis  en  rapport  de  l'autre  avec  un  réservoir  à 
air  semblable  &.  celui  de  l'hémodromographe.  (Voir  ûg.  S^.)  Ce  réservoir  se  conjugue  il  un 
tambour  A  levier. 

Quand  l'air  descend  dans  la  trachée,  le  levier,  entraîné  de   haut  en  bas,  détermine 

l'agrandissement  du  réservoir  et  la 
chute  du  graphique;  lorsque  l'air 
est  chassé  au  dehors,  dans  l'expi- 
ration, le  réservoir  est  comprimé  et 
le  graphique  s'élève.  Les  moindres 
déplacements  de  l'air,  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  se  traduisent  donc 
sur  le  graphique. 

Cet  nrrodromographr  s'applique 
fort  bien  sur  le  cheval.  On  peut 
enregistrer  simultanément,  outre 
le  déplacement  de  l'air  dans  la  tra- 
chée, les  raodilicatious  de  la  pres- 
sion dans  cet  organe,  et  les  mou- 
vementsdu  thorax  ou  de  l'abdomen. 
En  examinant  les  trois  tracés 
obtenus  de  cette  manière,  on  est 
frappé  de  voir  :  1°  que  la  courbe  de 
la  pression  n'est  pas  parallèle  à 
la  courbe  des  mouvements  respi- 
ratoires, que  les  maxima  et  les 
tninima  s'établissent  rapidement 
au  début  des  mouvements  d'ex- 
piration et  d'inspiration;  2"  que  la  courbe  de  la  vitesse  rappelle  celle  de  la  pression. 
On  note  cependant,  entre  la  courbe  de  la  vitesse  et  celle  de  la  pression,  une  dilférence, 
savoir  :  que  la  courbe  de  la  pression  s'abaisse  graduellement  dans  la  seconde  moitié 
dn  mouvement  d'expiration,  tandis  que  celle  de  la  vitesse  n'accuse  que  peu  ou  pas  de 
déplacement  dans  la  colonne  d'air. 


Fio.  5£.  —  (iraphiquri  muntroMt  tet  rrlittioHt  du  moattiment  de 
Cair  dan»  la  (me/tt^f  avec  t«a  'chiiwjeinentt  de  prttuion  dau$  cet 
orgaw  et  let  moui^ements  rexpiralniref  du  thorax. 

V,  g-raphique  du  mouvement  do  l'air  obtenu  avec  l'aèrodromo- 
graphe  de  Tot*sASAi?CT ;  P.  graphique  des  changements  de  pres- 
aiOQ  daoa  la  tracliée:  R,  tracé  pneuraographique  ;  k'ip.t 
liuf.,  eipiruioai  /»</<.,  Ea-f.  iospiration. 
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(4°  Phénomènes  physiques  et  chimiques  de  la  respiration.  —  Ces  phénomènes  ne  pea- 
venl  pas  différer,  au  fond,  chez  le  cheval  ou  chez  un  mammifère  quelconque.  On  ne 
produira  donc  ici  qu'un  ensemble  de  renseignements  sur  les  quantités  d"air  utilisées  par 
cheval  cl  sur  les  volumes  d'acide  carbonique  exhalés. 

a)  Volume  d'air  mis  en  circulation  dans  l'appareil  respiratoire  du  cheval.  —  Par  des  essais 
spirométriques,  on  évolue  à  3  litres  et  demi  le  volume  d'air  rejeté  du  poumon  du  cheval 
à  chaque  expiration.  Ces  essais  spirométriques  ne  peuvent  guère  se  poursuivre  longtemps 
et  dans  les  conditions  variées  où  le  cheval  est  entretenu.  Aussi  le  volume  d'air  utilisé  dans 
ces  conditions  a-t-il  été  déterminé,  le  plus  souvent,  par  un  procédé  indirect  consistant 
à  doser  l'acide  carbonique  produit  i?n  un  temps  donné  et  à  calculer  ensuite  le  volume 
d'air  qui  a  dû  traverser  le  poumon  dans  le  même  temps.  Boissingal'ut,  Lassaigne  nous 
ont  fourni  sur  ce  point  des  indications  intéressantes.  Des  évaluations  directes  sont  pré- 
férables. Au.«si  donnerons-nous  bientôt  une  idée  des  efforts  tentés  dans  cette  voie  par 
ZcNTz  et  Leiiha.nn,  de  Berlin,  d'autant  plus  qu'ils  fournissent  des  indications  sur  les  chan- 
gements apportés  à  la  ventilation  fiulmonaire  iln  cheval  par  le  travail  aux  deux  allures 
principales,  le  pas  et  le  trot,  sur  un  plan  horizontal  et  à  la  montée. 

b  )  Modifications  imprimt^es  n  l'air  inapiré.  —  Cotifommationd'oxyij'}ne.  —  Production  d'acide 
carbonique.  —  Boussi.ngaui.t  a  fixé  à  4  2.10  litres  la  quantité  d'oxygène  consommée  par 
le  cheval,  en  vingt-quatre  heures,  correspondant  à  21  mrtres  cubes  un  quart  d'air 
atmosphérique,  et  à  O^^.'iSS  par  kilogramme  de  poids  vif  et  par  heure.  Lassaigne  a  trouvé 
5  2"2'",8  par  vinpt-quatrc  heures  pour  un  cheval  et  8  321  litres  par  un  autre.  Ignorant 
le  poids  des  animaux,  nous  ne  pouvons  pas  indiquer  le  coefficient  de  consommation. 

l'n  cheval  observé  par  Lassaiu.nk  exhalait  219'", 72  d'acide  carbonique  par  heure;  un 
autre,  3',i^>  litres  à  la  température  de  -|-  15°.  Bonssi.NGAHLT  a  vu  un  cheval  pesant  oOO  kilos 
émettre  2fl2"',iy  d'acide  carbonique  par , heure. 

Lassaiomk  a  étudié  l'inlluencp  do  l'exercice  sur  la  production  de  l'acide  carbonique.  Il 
a  vu  tel  cheval  qui  exhalait  172'", 66  d'acide  carbonique  on  une  heure,  en  rejeter 
376'", 9  après  l'exercice;  tel  autri",  qui  émettait  346'", 33  au  repos,  en  produire 
381'", 44  après  Texercice.  Le  même  auteur  a,  de  plus,  étudié  l'influence  de  quelques 
maladies  :  un  cheval  alTecté  d'hydrolhorax  exhalait  94'", 44  d'acide  carbonique  par  heure, 
un  autre,  alTecté  de  tétanos,  370'", 40,  un  cheval  morveux,  28l'",o2. 

Ces  chiffres,  malgré  les  difficultt^s  surmontées  pour  les  obtenir,  ne  sont  que  des 
données  é|»arses  répondant  à  des  conditions  assez  médiocrement  définies.  Zuntz  et 
I.EBHAMt  ont  cherché  à  combler  les  lacunes.  Leur  objectif  principal,  il  faut  bien  le  dire, 
était  de  déterminer  l'inlluence  du  travail  musculaire  sut-  les  échauffes  gazeux.  Pour  ces 
recherches,  ils  ont  choisi  le  cheval,  car,  animal  de  travail  par  excellence,  il  est,  en  outre, 
d'une  docilité  qui  le  destine  en  quelque  .sorte  à  ce  genre  d'expériences. 

Les  travaux  poursuivis  ù  l'Écule  supérieure  d'apriculture  de  Berlin  ont  nécessité  la 
création  d'un  outillage  spécial  dont  nous  allons  donner  une  idée  sommaire. 

Appiireil  df  Zintz  et  I^hma.\n.'~  Il  serait  fort  diflicile  de  recueillir  les  gaz  de  la  respi- 
ration si  le  cheval  se  déplaçait.  Cependant  les  auteurs  se  proposaient  de  les  mesurer, 
sur  1  animal  soumis  à  des  allures  dilTéieiUfs.  Ils  oui  tourné  la  difficulté  en  faisant  tra- 
vailler l'animal  à  diU'érentes  allures  sans  qu'il  eût  à  se  déplacer.  Pour  cela,  le  cheval 
marche  sur  un  plancher  mobile,  en  gardant  une  position  fixe  dans  l'espace.  La  vitesse 
avec  laquelle  se  meut  le  plancher  rèf<le  l'allure  que  le  cheval  doit  prendre  pour  garder 
s;i  position. 

L'animal  est  enfermé  dans  un  haut  travail  divisé  &  mi-hauteur  par  un  plancher  formé 
d'une  sorlf*  de  chaîne  sans  fin.  L'étage  inférieur  est  occupé  par  les  arbres  et  poulies 
nécessaires  au  déplacement  du  plancher.  Ce  dernier  i>  est  mis  en  mouvement  à  l'aide 
d'une  poulie  mue  par  une  petite  machine  à  vajieur;  le  cheval  marche  alors  à  la  vitesse 
avec  laquelle  se  déplace  le  jilancher,  sans  accomplir  d'autre  travail.  Tout  se  passe 
comme  s'il  se  déplaçait  libremecit  sur  le  plancher  immobile.  Veut-on  que  le  chemin  soit 
ascendant,  on  règle  rindinaison  du  plancher  en  le  faisant  pivoter  autour  d'un  axe  à 
l'aide  d'un  engrenage  à  crémaillère.  L'inclinaison  peut  varier  entre  +  20°  et  10"  par  rap- 
port à  riiori/untale.  Si  le  cheval  doit  lirt>r  une  charge,  il  est  attelé  à  un  trait  par  l'inter- 
médiaire duquel  il  agit  sur  un  iJjnamomi;lre  construit  sur  le  modèle  du  dynamomètre  de 
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Oaos  celte  espèce  de  (ripiyueuse,  »  le  travBil  mécanique  est  égal  à  la  charge  multi- 
pliée par  le  cbeiuin  parcouru.  Il  faut  évaluer  ces  deux  facteurs  dans  chaque  cas  particu- 
lier. Quand  le  plan  est  incliné,  le  cheval  pcuduit  un  travail  mécanique  en  élevant  &  une 
certaine  hauteur  son  propre  poids  ou  son  propre  poids  augmenté  d'une  charge  placée  sur 
le  dos.  On  obtient  le  travail  mécanique  en  multipliant  le  poids  total  de  l'animal  chargé 
ou  non  chargé  par  la  hauteur  verticale  d'ascension.  La  bascule  donne  le  poids;  le  che- 
min parcouru  multiplié  parle  cosinus  de  l'angle  d'inclinaison  du  plan  donne  la  hauteur 
d'ascension.  A  chaque  expérience,  ou  mesure  cet  angle.  Lo  chemin  parcouru  se  déduit 
de  la  longueur  correspondant  à  un  tour  de  la  poulie  multipliée  par  le  nombre  de  tours 
de  cette  poulie.  Cette  longueur  délenninée  une  fois  pour  toutes  égale  •264°"°, 3.  On  lit  sur 
un  compteur  de  tours  appliqué  à  l'axe  le  nombre  des  rotations.  On  possède  alors  tous 
les  éléments  nécessaires  au  calcul  du  travail  d'ascension.   » 

«  Quand  le  cheval  est  attelé  au  Irait  relié  au  dynamoméire,  il  exerce  une  traction  égale 
au  poids  placé  sur  le  plateau  de  celui-ci,  augmentée  d'une  constante  déterminée  une 
fois  pour  toutes  et  qui  correspond  à  la  traction  exercée  par  le  dynamomètre  non  chargé. 
Le  chemin  parcouru  se  mesure  coninie  il  a  été  dit.  Le  travail  de  traction  =  chemin  par- 
couru X  (charge  -|-  constante].  » 

«  Si  le  cheval,  tout  en  étant  attelé  au  trait,  se  meut  sur  le  chemin  montant,  il  pro- 
duit, outre  le  travail  de  traction,  un  travail  d'ascension.  On  sait  mesurer  chacun  d'eux; 
leur  somme  fournil  le  travail  mécanique  total'.  ■> 

Lus  gaz  exhalés  par  l'animal  soi.t  recueillis  à  l'aide  d'un  masque  ou  muselière  enfer- 
mant l'extrémité  inférieure  de  la  tète  ou  bien  au  moyen  d'une  canule  Fixée  dans  la  tra- 
chée après  une  Irachéotonie.  La  canule  est  préférable;  elle  est  fixée  dans  la  trachée  grâce 
à  une  garniture  en  caoutchouc  que  l'on  gunlle  ensuite  par  injection  d'air. 

Les  expériences  sont  faites  avec  un  animal  accoutumé  à  l'appareil,  sur  lequel  les 
bords  de  l'orifice  trachéal,  en  grande  partie  cicatrisés,  supportent  le  contact  de  la  canule 
sans  qu'il  en  résulte  de  souUrance. 

De  la  ranule  ou  du  masque,  les  gaz  sont  conduits  dans  un  gazomètre  qui  en  indique 
le  volume  total. 

Voici  quelques  chiffres  publiés  par  les  expérimentateurs  di?  Berlin  : 


Pendant  le  repos 

Pendant  que  l'animal  mange 

Pendant  lo  travail 

Pendant  la  période  qui   $uU  immëdiatemcnl 

le  travail 

Pendant  le  travail 

Période  qui  suit  immédiatement  le  travail.   . 
Pendant  le  repos 


DURÉE 

DEl     BSSAla. 


20 

20 
20 
2U 
19 


VKNTII.ATIO.N 

PDI.MON*imM 

par  minute. 


liircv 
•21,2 

;r.,3 

351,1 

61,6 

Mt,.î 

93,8 

33,2 


TH.WAIL 

TOTAL. 


kUogr. 

4  860 

5  463 


Ce  tableau  permet  de  se  rendre  eoinpte  de  l'inlluem-e  du  travail  sur  la  ventilation 
pulmonaire.  La  mastication  des  aliments  et  la  sécrétion  qui  l'accompagne  sufJisent 
déji\  à  élever  cette  ventilation.  Quant  à  l'inlluence  du  travail,  elle  est  d'autant  plus 
grande  que  le  nombre  de  kilogramniètres  accomplis  est  plus  considérable. 

Les  auteurs  ont  observé  des  variations  fort  étendues  de  la  ventilation  pulmonaire 
(22  à  I3i>  litres  par  minute)  chez  l'auimal  au  repos,  parce  qu'il  peut  être  en  proie  à  des 
causes  d'inquiétude. -Us  ont  remarqué  que,  dans  les  essais  avec  le  masque,  l'air  dépensé 
(09  litres)  était  plus  considérable  que  dans  les  essais  avec  la  canule  trachéale  (44  litres). 
Aussi  estiment-ils  que  la  ventilation  naturelle  doit  être  supérieure  à  44  lilres  par  minute. 
Us  ont  noté,  de  plus,  que,  durant  le  travail,  la  veutilatiou  se  règle  de  telle  sorte  que  la 
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quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans  l'air  expiré,  loin  il'nugmeiiler  comme  il  par&lt 
juste  de  le  su[iposer,  e»l  plutùl  iurérieure  à  c^-  qu'elle  est  |)etidunt  le  repos. 

Pour  doser  l'oxygène  absorbé  et  l'acide  carbonique  exhalé,  Zuntz  el  I.euhank  soumet- 
tent à  l'analjse  eudiométriqiie  une  traction  de  l'air  eipiré.  Cette  fraction  est  empruntée 
au  courant  qui  se  dirige  vers  le  gazomètre,  à  l'aide  de  deux  petites  pompes  à  mercure  mues 
alternativement  par  l'axe  du  gazomètre.  L'emprunt  est  donc  proportionnel  au  viflume 
du  gaz  rejeté  à  cbaque  mouvement  d'expiiatiuii;  il  assure  ti  la  masse  gazeuse  soumise  h 
l'analyse  une  composition  se  rapprochant  autant  que  possible  de  la  composition  tnuyenne 
totale.  La  lecture  des  volumes  du  gaz  dans  les  euJioniùlres  est  faite  à  une  température 
coDglante.  grAce  à  l'immersion  de  ces  derniers  dans  de  grandes  cuves  en  verre  a  faces 
parallèles,  remplies  d'eau. 

.  Sur  un  cheval,  au  repos,  respirant  avec  le  masque,  à  la  température  de-|-20*,10,  on 
a  trouve-les  chilFres  suivants,  par  kilogramme  de  poids  vif  el  parminute  : 


I)    ABBOmilI. 

4",255 


eu*    PRODCIT.      QOOTIKNT  BESPIRATOIBB. 
3",838  0,'JOI 


Sur  uu  autre  cheval,  au  repos,  respirant  avec  la  canule  trachéale,  &  la  température  de 
+  IS'.TS,  ces  chiffres  étaient  : 


U  AH80IUl£. 

3",486 


C0<  rioDciT.     uooTiiirT  luMPiiuTomB. 
3". 178  0,912 


Pour  un  cheval  au  repos,  respirant  k  la  température  de  +  12°,  les  moyennes  étaient  ; 

O  UISOBOK.  CO*  l'BOOeiT,       gUQTIINT  BEarUUTOlBK, 

3",S82  3",26l  0,913 

Dans  les  expériences  de  Zl'ntz  et  1.eii».\nn,  la  quantité  d'oxjgéne  absorbé  esl  devenue 
pendant  : 

CKST.  rnnits. 

La  irarail  .iu  p»!i  sans  traction  ni  charge t2,Si7 

Le  travail  au  trot  —  23,154 

Le  ti'.'ivuil  au  pas  sur  pente  faiblr 20,930 

Le  travail  au  jia»  sur  peni''  plus  forte 36,.'II3 

Le  travail  au  pas  avec  iracliun :!3,9 

La  travail  au  pat  avec  traction,  chemin  montant.   .   .    .  ^0,7 

On  trouvera  un  complément  des  expériences  de  ces  deux  auteurs  dans  une  autre 

partie  de  cet  article,  lorsqu'il  sera  question  des  recherches  sur  la  production  du  travail 
musculaire. 

HiGRUAN  a  également  abordé  ce  sujet  seul  on  en  collaboration  avec_ZfNTZ  et  Leuma.nn.  H 
estime  qu'au  repos,  un  cheval  de  taille  moyenne  consomme  40  litres  d'air  par  minute, 
que  pendant  le  travail,  il  en  consomme  de  i  à  10  fois  plus.  Normalement  le  quotient 
respiratoire  esl  0,90  à  0,05;  après  le  travail,  il  peul  s'élever  à  l'unilé  el  même  la  dépasser. 

A  la  température  de  1-2",  I  kilogramme  de  cheval  au  repos  a  besoin  de  i  centimètres 
cubes  d'oxygène  par  minute.  Dans  une  journée,  un  cheval  pesant  4!>0  kilogrammes  con- 
sommera donc  2  5^2  litres  d'oxygetie.  Pour  mâcher  une  ration  composée  de  i'^^,5 
d'avoine,  l^'^'o  de  paille  hachée  et  2''',o  de  foin,  il  consomme  147  litres  de  plus;  ce  qui 
porte  la  consommation  (|uolt>lieime  à  ITM  litres. 

l'endiint  la  marche,  à  l'allure  du  pas,  le  cheval  île  cavalerie  dépense  7''', 430:;  de  plus 
qu'au  repos;  au  trot,  par  kilogramme  de  poids  vif  et  par  mèlre.de  chemin  parcouru, 
deux  [chevaux  ont  consommé,  l'un  10l'""<-,4,  l'aolre  1IH"'°",3  d'oxygène.  On  peut  dire 
que  la  consommation  moyenne  est  de  107'°°"-'°,â2  par  kilogramme  de  poids  vif  et  par 
mètre  de  chemin  parcouru  au  trot,  ce  qui  fait  48"', 2^  pour  un  cheval  de  4S0  kilogrammes. 

Une  charue  de  80  à  1 10  kilogrammes  élève  ta  consommalion  d'oxygène  de  i  à  II  p.  100. 

l'a"  Locomotion.  —  Le  cheval  offre  le  type  de  la  locomolion  quadrupédale.  Celle-ci  a 
été  l'objet  d'études  attentives  par  dos  procédés  variés.  Le  résumé  de  nos  connaissances 
sur  ce  point  sera  exposé  A  l'article  LocomolioD. 


CHEVAL. 


tl5 


46°  Circulation  cardiaque.  —  Ici,  il  sera  queslion  seulement  des  propriétés  du  muscle 
cardiaque;  on  lira  dans  la  troisième  partie  la  circulation  cardiaque  proprement  dite. 

On  sait  que  Marey  a  constaté  que  le  muscle  cardiaque  de  la  grenouille  ne  répond 
pas  aux  excitations  uniques  d'une  certaine  valeur  miniina  pendant  la  phase  systolique 
{période  n-fiactaire).  Laulamè  a  vu  que  le  muscle  cardiaque  du  cheval  n'est  ezcilAble 
que'pendant  le  moment  très  court  qui  sépare  la  fln  de  la  systole  ventrioulaire  de  la  rlA- 
ture  des  valvules  sigmoldes,  c'est-à-dire  pendant  le  rel.ichement.  Dans  celte  courte  phase, 
son  es<:itaJ)ilité  est  régulièrement  croissante.  I.ai'Lamé  estime  que  cette  particularité  sin- 
gulière suggère  l'hypolhèse  que  les  variations  de  l'excitabilité  du  coeur  sont  liées  aux 
variations  de  la  pression  intra-carJiaqiie,  hypothèse  qui  appelle  de  nouvelles  recherchi'S. 

1*7°  Circulation  veineuse.  — Tous  les  problèmes  soulevés  par  l'étude  de  la  circulation 
veineuse  générale  sont  d'un  abord  facih»  sur  le  cheval,  à  raison  de  la  longueur,  du  vnlujne 
el  de  la  position  de  la  jugulaire.  Ce  vaisseau  admet  aisénipnl  un  héraodromographc,  des 
manomètres  divers.  Il  est  possible  de  le  ponctionner  à  Iravers  la  peau  et  d'y  introduire 
direclement  des  trocarls  ou  des  canules,  suit  pour  retirer  du  sang,  soit  pour  établir  une 
communicnlion  avec  tel  ou  tel  instrunienl;  il  a  donc  rendu,  grâce  à  sa  position  et  à  son 
volume,  de  grands  services  aux  physiologistes. 

Le  tension  dans  le  segment  périphérique  de  la  Jugulaire  liée  a  sa  partie  moyenne  peut 
équivaloir  à  une  colonne  sanguine  haute  de  80  à  85  centimètres  (Haller).  Si  l'on  fait  mâ- 
cher l'animal  pendant  1/4  ou  I  /3  de  minute,  elle  s'élève  à  150,  160  et  même  175  centi- 
mètres (Coli.n). 

On  sait  que  l'action  aspirante  du  thorax,  à  tout  instant  et  surtout  uu  moment  des 
inspirations,  peut  déterminer  l'iiitroduclion  d'une  certaine  quantilé  d'air  dans  les  veines 
appartenant  à  la  zone  périlhoracique  à  travers  une  ouverture  faite  à  leur  paroi.  Sur  le 
cheval,  l'action  aspirante  peut  s'exercer  loin  de  la  [loilrine.  Par  exemple,  Brugmez,  de 
Bruxelles,  et  Loiset,  de  Lille,  ont  observé  l'inlroduclion  de  l'air  dans  le  système  veineux 
à  la  suite  de  lu  section  transversale  des  veines  de  la  région  coccygionne,  soit  immédia- 
tement après  le  traumatisme,  soit  au  bout  de  deux  à  trois  jours.  Plusieurs  fois,  l'acci- 
dent a  été  mortel.  C'est  au  moment  où  les  muscles  constricteurs  de  l'abdomen  se 
relâchent  brusquement  aprës^une  contraction  violente  el  soutenue  que  l'air  est  appelé 
dans  les  veines  de  la  queue. 

Le  pouls  veineux  se  constate  fort  bien  sur  In  vt^ine  jugulaire  du  chev.-il  maintenu 
couché  el  vivement  excité  par  des  mouvements  de  défens-e.  Outre  les  reflux  synchrones 
avec  la  systole  des  oreillettes,  on  en  voit  d'autres  synchrones  avec  les  expirations. 

La  circulation  de  la  vefne  porte  offre  certaines  particulantés  propres  au  cheval.  On 
admet  généralement  qu'elle  s'accomplit  dans  tous  les  sens,  vu  l'absence  de  valvules.  Or, 
le  système  porte  n'est  pas  dépourvu  de  ces  repli.*.  Hallkii  en  a  signalé  dans  les  branches 
de  la  mésaraique  el  dans  lu  veine  spléniquc;  Koirgelat,  dans  les  principales  bjuiiches 
de  la  veine  porte;  Colin,  dans  les  veines  gastriques,  cif cales,  coliques  et  même  dans  la 
veine  petite  roésaraîque, 

Cl.  Ueh^abd  a  décrit  de  larges  anastomose?  entre  la  veine  porte  et  la  veine  cave,  ù 
travers  le  foie.  CiiAtrvKAU  ne  croit  pas  à  l'existence  de  ces  communications  chez  l'adulte. 
En  effet,  si  l'on  injecte  dans  la  veine  porte  du  suif  coloré  avec  une  matière  qui  ne  soit  pas 
très  llnement  porphyrisée,  il  arrive  toujours  incolore  ou  très  peu  coloré  dans  la  veine- 
cave,  preuve  qu'il  a  dfl  traverser  un  réseau  capillaire.  C'est  aussi  l'opinion  de  Coli.n. 
Mais  cet  auteur  reconnaît  qu'une  parlio  du  sang  amené  au  foie  p.ir  lu  veine  porte 
gagne  la  veine  asternalo  droite,  grâce  à  un  ou  plusieurs  vaisseaux  contenus  dans  l'épais- 
seur du  ligament  du  lobe  droit. 

18°  Détermination  des  points  ezcitableg  du  manteau  de  l'hémisphère  des  animaux  loli- 
pédes.  —  Après  la  découverte,  par  Fhistch  el  Hirzic,  de  l'excitabilité  électrique  de 
quelques  points  des  circonvolutions  du  chien,  découverte  confirmée  par  plusieui-s  phy- 
fciulogistes  et  étendue  à  un  certain  nombre  d'espèces  animales,  notanmient  par  Ferbikii, 
nous  avons  cru  qu'il  était  de  notre  devoir  d'élargir  le  cadre  des  connaissances  acquises 
en  cherchant  des  points  excitables  à  la  surface  du  cerveau  des  solipèdes.  C'est  ce  que 
nous  avons  fait  en  1878. 

Les  sujets,  couchés  et  fixés  sur  uue  table,  recevaient  du  cbloral  en  injectioas  intra- 
veiaeusei.  Dès  que  la  sensibilité  était  abolie,  on   découvrait  le  pariétal  et  la  partie 
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supérieure  du  frontal,  en  enlevant  la  peau  du  front  et  une  portion  plus  ou  moins  étendue 
(lu  muscle  temporal.  On  arrêtait  les  Lémurragies  en  appliquant  des  ligatures  et  à  l'aide 
du  cautère.  On  altat[uail  ensuite  la  boîte  osseuse  avec  le  trépan  ou  avec  un  bon  ciseaa 
à  bois  (on  doit  donner  la  préférence  à  ce  dernier)  et  on  ohlilérail  les  sinus  veineux 
ouverts  pendant  l'opération  avec  de  petits  tampons  de  cire  à  modeler. 

En  prenant  son  temps,  en  donnant  au  besoin  de  nouvelles  doses  de  chloral,  on  pra- 
tiquait une  brèche  à  la  boite  crânienne,  au  niveau  des  points  que  l'on  voulait  explorer, 
dans  des  conditions  excellentes  pour  faire  ensuite  des  excitations  électriques.  Comme 
excitants,  nous  avons  employé  les  courants  induits  fournis  par  une  bobine  à  glissière. 


Fio.  M  —  Fae»  latéraU  itu  fervem  d't  toUpèia, 

1.  —  Origiaa  delà  portion  frontale  de  U  promière  circonvolution  (I.kdrkt).  —  Partie  inférieure  de  l'ondula- 
tion enlitvlvienno  do  la  circonvoluliou  «vlviennr  ;  !,  —  .t,  —  4.  —  5.  —  6,  —  T.  —  8,  —  (\'o><>»  ci-dM»oin 
les  explications  correspondantes).  —  0.  Lobe  olfactif;  5,  Valli*c  de  Sylvins. 

1.  —  Origine  do  la  portion  frontale  de  la  première  circonvolution  (Lbitiut).  —  Partie  infilrieure  de 
rondulatioo  antiiylvienne  do  la  circonvolution  sylvienne  (Broca), 

ï,  —  Région  enpérienre  de  la  branche  antérieure  de  la  première  circonvolution  (I.KtI«BT). —  Partie  supé- 
rieure de  la  circonvolution  pariétale  po)«(-rolandi(juo  {Broca). 

3.  —  Région  la  plu»  antérieure  du  pli  externe  de  la  circonvolution  orliitaire  (LufBJrr).  —  Région  la  plu»  anté- 
rieure du  pli  externe  ou  pré-rolandique  du  lobe  frontal  (Broca). 

t.  —  Partie  antérieure  de  la  portion  frontale  de  la  première  circonvolution  (Lruret).  —  Union  de  la  circon- 
volution posl-rolaudique  avec  la  circonvobition  sylvienne  ,  Broca). 

5.  —  Union  de  la  partie  verticale  et  do  la  partie  horizontale  de  la  circonvolution  orbitaire  (LlunsT);  du  lob» 
frontal    BnocAi. 

t>.  —  Kn  avant  de  la  fusion  frontale  îles  première  et  ileuxlème  circonvolution*  longitudinales  ^Lbttkkt);  vers 
le  point  d'union  de  la  circoEtvoluClon  svivionuo  avec  la  deuxième  circonvolution  panétalï  iBrooa). 

7.  —  Union  de  la  portion  frontale  et  do  In  portion  pariétale  de  la  deuxième  circonvolution  (iJniRKT);  oodo- 
lation  moyenne  de  la  ^euxièma  circonvolution  pariétale  (Broca). 

8.  —  Vers  la  soudure  de  la  portion  pariétale  dos  première  et  deuxième  circonvolution»  il.KLRrrl.  —  Don- 
xièroe  circonvolution  pariétale  au-dessus  et  un  peu  en  arrière  de  l'extrémité  do  la  scissure  sylvionne 
(Broca). 


Nous  commencions  par  chercher  l'inlensité  minima  pour  produire  une  excitation, 
et  nous  l'aiigmenlions  ensuite  grailunllemenl,  selon  les  besoins.  Elle  était  toujours 
suftisante  pour  déterminer  une  vive  sensation  de  picotement  sur  la  langue.  Bien  que  nous 
n'eussions  jamais  f^radué  rigoureusement  nos  courants,  on  ne  saurait  nous  objecter  leur 
extension  à  des  points  éloignés  de  ceuï  que  nous  voulions  exciter,  attendu  qu'un  dépla- 
cement des  électrodes  de  '2  à  :i  millimètres  entraînait  la  cessation  immédiate  des  mou- 
vements enfienJrés  par  l'excitation. 

Les  courants  étaient  appliqués  sur  les  circonvolutions  avec  des  électrodes  métalliques, 
très  fines  et  très  rapprochées  ;  jamais  ils  n'ont  déterminé  la  moindre  désorganisation  des 
tissus.  Les  circonvolutions  soumises  aux  excitations  offraient  simplement   in  loco  de 


CHEVAL. 


-117 


petites  hypérémies.  Après  la  mort  de  l'animai  et  l'ablation  de  l'encéphale,  ces  hypérémies 
permettaient  de  reconnaître  les  zones  électrisécs. 

Nous  avons  indiqué  ^sur  la  flgure  53  les  points  dont  l'excitation  a  entraîné  des 
réactions  motrices.  Le  texte  suivant  fait  connaître  la  position  de  ces  points  et  les 
réactions  produites  par  leur  excitation. 

Motwemenls  des  memhref.  —  En  excitant  la  région  1  avec  les  courants  faibles,  les  quatre 
membres  sont  ramenés  sous  le  tronc.  Le  mouvement  est  plus  prononcé  dans  le  membre 
postérieur  du  côté  opposé  à  l'excitation.  Il  est  probablement  aussi  plus  énergique  dans 
le  membre  antérieur;  mais  les  déplacements  de  ce  niunibre  sont  empêchés  par  la  pres- 
sion qu'exerce  sur  lui  le  poids  du  thorax.  Le  membre  antérieur  libre  est  ramené  en 
arrière,  en  masse,  par  la  contraction  du  grand  dorsal  et  du  pectoral;  lorsqu'on  emploie 
des  courants  forts,  il  y  a,  de  plus,  flexion  du  métacarpe. 

Elévation  et  déduction  de  la  mâchoire  inférieure.  —  On  excite  la  zone  2  du  côté  droit; 
rapprochement  des  mArhoires  accompagné  d'un  mouvement  de  diduction  qui  entraîne 
le  maxillaire  inférieur  k  gauche.  On  entend  le  bruit  (jue  cause  le  frottement  des 
dents  inférieures  contre  les  supérieures.  La  main,  appliquée  sur  les  joues,  sent  manifes- 
tement la  contraction  des  deux  masséters. 

Mnuvemenls  des  naseaux  et  de  la  livre  supérieure.  —  Quand  on  excite  la  surface  3,  les 
commissures  inférieui-es  des  naseaux  se  rapprochent  l'une  de  l'autre.  Le  bout  du  nez 
s'allonge;  la  lèvre  supérieure  se  rétrécit.  Ces  mouvements  sont  produits  eu  grande 
partie  par  la  contraction  des  mitoyens  supérieurs  ou  portion  antérieure  des  muscles 
petits  sus-maxillo-iiaseaux. 

Mouremenis  de  la  liinyueet  de  In  joue.  —  La  zone  elliplique  4  est  allongée  d'avant  en. 
arrière,  décrit  une  courbe  à  concavité  postérieure,  à  la  surface  des  circonvolutions  sus- 
indiquées.  Pendant  qu'on  l'excite,  la  langue  est  reliriJe  dans  la  bouche;  la  joue  du  côté 
opposé  se  contracte.  Quand  on  cesse  l'excitation,  la  langue  revient  entre  les  incisives; 
excite-t-on  de  nouveau,  elle  disparaît  aussitôt  dans  la  cavité  bucrale. 

Eciirlement  des  mâchoires,  flexion  et  inclinaison  du  cou.  —  En  excitant  la  région  b, 
avec  des  courants  faibles,  la  mâchoire  inférieure  s'éloigne  de  la  supérieure.  Les  muscles 
digastriques  se  contractent;  la  contraction  est  plus  énergique  dans  le  muscle  du  côté 
opposé.  Après  chaque  excitation,  la  mâchoire  iiiférieuri?  revient  brusciuemenl  au  contact 
de  la  supérieure  et  les  incisives  font  entendre  un  petit  bruit  de  claquement.  Avec  des 
courants  forts,  le  sterno-maxillaire  du  côté  opposé  el  même  les  muscles  incliiialeurs  du 
cou  se  contractent  et  font  exécuter  à  la  lige  cervicale  un  mouvement  de  torsion. 

Mouvement  de  clignement  dans  l'œil  opposé.  —  L'œH  opposé  se  ferme  incomplètement 
quand  on  électrise  la  zone  0;  le  mouvement  est  produit  tout  entier  par  le  muscle  orbi- 
culaire  des  paupières. 

l'Jcclusion  de  la  fente  palpébrale.  —  Par  des  courants  faibles  appliqués  sur  la  région, 
l'oeil  du  côté  opposé  se  ferme;  la  peau  se  ride  au-dessous  de  la  paupière  inférieure. 
Par  des  courants  forts,  les  mouvements  se  propagent  à  l'oeil  du  côte  correspondant. 
Élévation  de  la  paupière  supérieure;  adduction  de  l'oreille.  —  Quand  on  excite  la 
zone  8  avec  des  courants  d'une  intetisilé  moyenne,  l'œil  du  côté  opposé  s'ouvre  largement 
surtout  par  l'élévation  de  la  paupière  supérieure.  Le  pavillon  de  l'oreille  est  tiré  en 
arrière  el  dans  l'adduction.  Des  courants  plus  forts  produisent  des  mouvements  moins 
prononcés,  mais  semblables,  dans  l'œil  et  l'oreille  du  côté  excité. 

Telles  sont  les  zones  excitables  que  nous  avons  toujours  retrouvées  sur  l'hémisphère 
des  Solipëdes.  Nous  indiquerons  maintenant  quelques  points  dont  l'excitation  a  pro- 
voqué des  phénomènes  que  nous  n'avons  pu  reproduire  jusi]u'à  présent. 

L'excitation  d'une  zone  delà  deuxième  circonvolution  pariétale  entraîne  l'adduction 
de  l'oreille.  Sur  un  sujet,  nous  avons  excité  un  point  du  lobe  frontal  (Bboca)  ou  du  lobe 
orbitaire  (Leurkt)  qui  provoquait  le  mouvement  d'abduction.  Sur  le  inéme  sujet,  en  exci- 
tant fortement  la  partie  postérieure  des  première  et  deuxième  circonvolutions  parié- 
tales (Broca),  nousavons  provoqué  des  convulsions  toniques  :  flexions  des  membres,  incli- 
naison du  rachis  ii  gauche,  tronc  courbé  en  arc,  reposant  sur  la  t;ible  par  la  tête  el  la 
croupe.  En  transportant  les  excitateurs  sur  la  région  postérieure  des  troisième  et  qua- 
trième circonvolutions  pariétales  (Broca),  les  convulsions  sont  devenues  cloniques  et 
s'accompagnaient  de  violents  frémissements  dans  le  tronc  et  les  membres. 
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Dans  le  cours  de  nos  expériences,  uoas  fûmes  très  étonné  de  ne  pouvoir  exciter  la 
circonvolulion  (gj'rus  sygmoîde)  qni  entoure  l'extrémité  externe  de  l'intisure  fronlo- 
pariélale  (Bhoca)  ou  sillon  crucial  (Leubet),  circonvolulion  qui,  sur  plusieurs  animaux, 
apparaît  à  la  surface  de  l'hémisphère  de  la  manière  la  plus  évidente. 

Croyant  que  l'excitation  de  celte  zone  produirait  des  mouvements  dans  les  membres, 
c'est  sur  cette  zone  qu'ont  porté  nos  premières  investigations.  A  notre  grand  étonnenienl, 
les  excitations  de  cette  région  n'etitrainaienl  pas  de  mouvements  réaclionnels.  On  remar- 
quera que  la  seule  zone  qui,  Jusqu'à  présent,  ail  provoqué  des  mouvemenls  dans  les 
membres  est  située  sur  la  face  latérale  et  inférieure  du  cerveau,  à  l'opposé  du  gyrus  syg- 
moîde. 

Mi'NK  a  provoqué  la  récité  psychique,  sur  le  cheval,  en  pratiquant  l'ablation  de  l'écorce 
sur  20  millimètres  de  diamètre  et  2  millimètres  d'épaisseur  au  niveau  supérieur  du  lobe 
occipital.  Dans  un  autre  cas,  il  a  provoqué  des  troubles  moteurs  dans  le  membre  anté- 
rieur par  la  lésion  d'une  partie  du  lobe  du  cortex.  Dans  les  deux  cas,  il  existait  des 
troubles  moteurs  dans  le  côté  opposé  de  la  face. 

Nous  estimons  que  ces  recherches  ne  constituent  qu'une  ébauche  de  la  question  et 
qu'elle  devront  être  continuées  et  complétées. 

iy°  Persistance  de  l'excitabilité  dans  le  bout  périphérique  des  nerii  après  la  section. 
—  LoxGET  avait  fixé  à  quatre  jours  la  persistance  de  l'eicitabililé  dans  le  houl  péilphé- 
rique  des  nerfs.  Ce  délai  esl  de  règle  dans  les  nerfs  du  chien.  Il  a  [été  trouvé  plus  court 
par  Ranvieb  sur  le  lupin,  le  cochon  d'Inde  et  le  rat.  Au  contraire,  chez  le  cheval,  il 
est  beaucoup  plus  long.  Paul  Macmen  (1800)  a  trouvé  plusieurs  fois  l'exritabililé 
encore  présente  dans  le  bout  périphérique  du  facial  des  solipèdes  huit  jours  après  la  sec- 
tion. Nous  avons  fait  des  constatations  analogues  avec  LtoN  Tripieh,  même  après  le  délai 
de  dix  jours.  Au  bout  de  huit  jour.s,  l'altéralion  n'est  pas  plus  avancée  dans  les  nerfs 
du  cheval  qu'au  bout  de  quatre  jours  dans  les  nerfs  du  chien. 

Sur  les  branches  terminales  du  facial  d'un  âni>,  nous  avons  observé  des  traces  d'exci- 
labililé  trente  et  un  jours  après  la  section. 

LIiï-sept  jours  après  la  section  du  pneumogastrique,  nous  avons  arrêté  le  cœur  en 
galvanisant  le  bout  périphérique. 

Ces  exemples  de  persistance  sont  particuliers  à  quelque  sujets,  car,  dans  d'autres  cas, 
nous  n'avons  pas  modifié  le  cœur  en  agissant  sur  le  bout  périphérique  du  vogue  sept 
jours  après  la  section. 

D'une  nranière  générale,  l'excitabilité  persiste  donc  beaucoup  plus  longtemps  dans  le 
bout  périphérique  des  nerfs  chez  le  cheval,  après  la  section,  que  chez  les  pelils  mammifères; 
elle  nous  a  paru  persister  un  peu  plus  dans  les  nerfs  crâniens  que  dans  les  nerfs  spinaux. 
20"  Centres  de  température.  —  Sur  le  cheval,  un  centre  thermique  existerait,  d'après 
Tangl,  au  niveau  de  la  Ipartie  antérieure  du  tlinlamii.'i  oplicvs.  La  piqûre  de  ce  centre 
détermine  une  élévation  passagère  de  la  température. 

il°  Vernissage  de  la  peau.  —  Les  expériences  de  Folkcal'Lt  ont  été  répétées  sur  le 
cheval  par  IL  Hoi'let.  Un  sujet,  préalahlemenl  rasé,  enduit  de  goudron,  meurt  le  neu- 
vième ou  le  dixième  jour  ;  enduit  de  colle-forte,  puis  d'une  couche  de  goudron,  il  peut 

succomber  vers  la  neuvième  heure.  On  a  prétendu  qu'il  suftlsait  d'enduire  j  à  r  de  la 

surface  de  la  peau  pour  entraîner  des  conséquences  funestes.  Ellenberger  n'a  pu  vérifler 
cette  dernière  assertion.  Il  aurait  même  constaté  que  des  chevaux,  tondus  depuis 
quelques  jours  et  habitués  ;\  cet  état,  supporlent  bien  le  vernissage  partiel  de  la  peau.  Le 
cheval  est  donc  plus  sensible  que  le  chien  aux  effets  des  enduits  imperméables. 


E.  Recherches  et  conquêtes  scientifiques  racilitéespar  l'usage  du  cheTal. 

«  Souvent,  a  dit  Cl.  BEnNAWD,  la  solution  d'un  problème  physiologique  ou  pathologique 
résulle  uniquement  d'nn  choix  plus  convenable  du  sujet  de  l'eipérience.  qui  rend  le 
résultat  plus  clair  ou  plus  probant.  » 

Les  investigations  faites  sur  le  cheval  ont  démontré  maintes  fois  la  justesse  des 
paroles  du  législateur  de  la  physiologie  expérimentale. 

Nous  allons  rappeler  brièvement  les  notions  que  nous  devons  à  l'expérimentation  sur 
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l^tieval  ou  qui  furent  définitivement  acquises  grâce  an  choix  d'un  animal  ayant  la 
tuille,  le  tempérament  ou  l'organisation  du  cheval. 

La  fonction  dont  r<?tude  a  peut-être  le  plus  largement  bénéficié  de  l'introduction  du 
cheval  dans  les  laboratoires  de  physiologie  est  bien  la  circulation  du  san^.  Aussi  est-ce 
par  elle  que  nous  commencerons  cette  revue. 

1°  Circulation  du  sang.  —  a)  Cardioscopie.  —  Voir  battre  le  cœur,  le  toucher,  l'au- 
sculter directement,  tel  défait  être  l'idéal  des  expérimentateurs.  l'our  l'atteindre,  il  n'y 
avait  qu'un  moyen  à  employer  :  ouvrir  la  poitrine  et  le  péricarde  d'un  animal  vivant. 

On  l'essaya  d'abord,  et  la  chose  est  facile,  sur  les  reptiles  (grenouille,  tortue)  ou 
sur  les  poissons  (anguille).  Mais  les  mouvements  du  coeur  de  ces  animaux  sont  trop 
rapides,  l'organe  lui-même  trop  peu  développé  pour  que  l'on  puisse  bien  sai.sir  ces 
mouvements  et  leurs  conséquences. 

Ce  n'est  pas  avec  beaucoup  plus  de  profit  que  certains  physiologistes  se  sont  adres- 
sés aux  oiseaux  ;  disposition,  volume  de  l'organe,  rapidité  de  ses  mouvements,  telles  sont 
les  misons  qui  reodenl  le  cœur  des  oiseaux  peu  propre  à  une  analyse  minutieuse  de  ses 
actes. 

Il  fallait  recourir  aux  mammifères;  mais  l'ouverture  de  la  poitrine  chez  ces  animaux 
est  suivie  d'accidents  très  sérieux;  le  poumon  s'affaisse  sous  la  pression  de  l'atmosphère; 
l'asphyxie  se  produit  rapidement;  les  douleurs  sont  excessives;  l'économie  est  si  vivement 
ébranlée  que  la  mort  en  est  une  conséquence  presque  immédiate. 

Les  physiologistes  atténuèrent  ces  inconvénients  en  éteignant  la  sensibilité  el  en 
entretenant  arlinciellcmcnt  la  respiration,  à  l'aide  de  t'insufllatioo  pulmonaire.  Des 
médecins,  réunis  en  comité  à  Londres,  à  Dublin,  à  Philadelphie,  procédèrent  ainsi  :  ils 
commençaient  par  anéantir  la  sensibilité  par  l'assonimemetit,  on  bien  par  l'administra- 
tion  du  Worara,  puis  ils  pratiquaient  l'irisufllation  artificielle  du  poumon. 

Cependant,  tous  les  expérimentateurs  s'accordaient  à  signaler  la  précipitation  des 
battements  comme  une  difllculté  sérieuse  à  l'observation.  En  outre,  l'assonimement,  ou 
l'administration  d'un  poison  stupéitant  entraînait  des  troubles  prononcés  dans  l'inner- 
vation, troubles  qui  ne  tardaient  pas  à  se  faire  sentir  sur  le  Jeu  du  cœur.  Il  importait 
d'éviter  ces  écueils.  Cu.\uveau  el  Faivhe,  profilant  des  enseignements  tirés  des  travaux 
des  comités  étrangers,  y  réussirent  par  un  choix  mieux  entendu  des  sujets  et  par  des 
modifications  dans  le  procédé  opératoire.  Au  lieu  de  s'adressera  des  mammifères  jeunes 
ou  de  petite  taille  chez  lesquels  les  battemf^nls  du  cœur  sont  précipités,  ils  choisirent  les 
chevaux  adultes  ou  âgés,  dont  le  cceur  ne  bat  que  30,  3S  ou  40  fois  par  minute,  et  se  trouve 
tout  à  fait  à  la  porttie  des  yeux  el  de  la  main  de  l'expérimentateur,  après  la  fenestralion 
de  la  poitrine,  en  raison  même  de  l'aplatiasemenl  latéral  de  cette  dernière. 

Au  lieu  de  pratiquer  la  paralysie  par  l'assomnienient  ou  le  Worara,  ils  pratiquèrent  la 
section  de  la  moelle  en  arrière  du  bulbe,  procédé  que  Legallois  avait  employé  dans 
ses  études  sur  les  respirations  artificielles. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  ;voir  page  411)  la  technique  suivie  par  Cbauveau 
et  J.  Faivrk  pour  en Lretenir  artificiellement  la  respiration  du  cheval  après  la  section  de  la 
moelle  épinière.  Il  suffira  donc  ici  de  parler  de  leur  procédé  pour  ouvrir  la  poitrine. 

L'animal  étant  couché  sur  le  c(1l«  droit  el  l'insufllalion  pulmonaire  mise  en  train,  on 
porte  le  membre  antérieur  gauche  en  avant,  on  incise  la  peau  et  les  muscles  sous-jaccnts, 
de  manière  à  faire  un  lambeau  à  peu  jirès  carré,  de  25  à  30  centimètres  de  côté,  attaché 
par  son  bord  antérieur  à  la  peau  cl  aux  muscles  de  l'épaule.  A  l'aide  de  deux  traits  de  scie 
passant  l'un  par  les  articulations  chondro-costales,  l'autre  par  le  milieu  de  la  paroi  tho- 
racique,  on  résèque  les  trois  ou  quatre  côtes  qui  répondent  au  cœur.  On  arrête  l'hémor- 
ragie venant  dea  vaisseaux  intercostaux  avec  des  ligatures  ou  le  fer  rouge.  On  étanche  le 
sang  répandu  dans  la  plèvre. 

Durant  cette  partie  de  l'opération,  il  faut  diminuer  léf^èrement  le  volume  d'air  injecté 
dans  les  infundibula,  afin  d'éloigner  un  peu  le  poumon  des  instruments  et  des  extrémités 
de»  côtes  el  d'éviter  de  l'exposer  à  des  blessures. 

Enfin,  on  ouvre  le  péricarde;  on  en  écarte  les  deux  lambeaux,  el  le  cœur  apparaît 
par  tonte  sa  face  gauche;  on  voit  même  très  bien  l'origine  des  vaisseaux  artériels. 
L'expérimentateur  peut  alors  l'explorer,  à  l'extérieur  et  à  l'intérieur,  soit  directement 
avec  le  doigt,  soit  avec  des  soudes,  tubes,  elc.  Bien  appliqué,  le  procédé  de  Cu.\uveau  el 
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I'aivrg  donne  des  résultats  extrt^menient  satisfaisants.  Quand  on  pratique  la  section  de 
la  moelle  et  la  respiration  artllkielle  sur  le  cheval ,  on  est  toujours  étonné  des  sigues  de 
volonté  el  de  rellectivilé  donnés  par  la  tête.  Ainsi,  l'animal  exécute  non  seulement  la 
déglutition,  le  clignement,  la  dilatation  des  naseaux  à  chaque  insufllation,  mais  il  peut 
encore  mâcher,  remuer  lesjyeux,  les  lèvres,  les  oreilles. 

Si  l'insufflation  est  bien  conduite,  l'animal  peut  être  maintenu  dans  cet  état  pendant 
vingt-quatre  heures.  H  meurt  parce  que,  malgré  tout  le  soin  que  l'on  déploie,  l'hématose 
se  fait  iniparfaitemeut  et,  en  outre,  parce  que  la  chaleur  que  l'on  soustrait  à  l'animal 
ne  lui  est  pas  restituée  par  le  mouvement  nutritif.  Il  faut  ajouter  que  le  contact  de  l'air 
avec  le  cœur,  les  manipulations  dont  il  est  l'objet,  troublent  notablement  son  jeu.  Dans 
tous  les  cas,  le  temps  pemiaut  lequel  il  fonctionne  avec  régularilé  est  1res  suffisant  pour 
l'élude.  Il  nous  est  arrivé  de  faire  constaler  les  mouvements  de  diastole  et  de  sys- 
tole, ainsi  que  le  jeu  des  valvules  auriculn-ventricnlaires,  A  plus  de  soi.xante  auditeurs 
qui  venaient  successivement  introduire  un  doigt  dans  l'oreillette  el  le  ventricule 
droits. 


Via.  U.  —  Dcuia  intracurdiaiiuo  du  Tootricule  gsache,  du  venlriculo  droit  nt  da  l'oniillotto  droits. 


Voyons  maintenant  les  résultats  les  plus  importants  obtenus  par  l'examen  et  le  lou- 
cher directs  du  cœur  sur  le  cheval,  combiné  à  l'auscultation. 

Avec  CjiAiîvEAi:  et  F.\ivbe,  disons  qu'on  ne  peut  se  ilélendre  d'un  sentiment  de  sur- 
prise quaud  on  perçoit  avec  la  main  la  llaceidité  et  la  dureté  alternatives  que  présentent 
les  cavités  venliiculaires,  coïncidant  avec  la  diastole  cl  la  systole.  Il  faut  avoir  tenu  une 
masse  veutriculaire  de  cheval  entre  les  mains  pour  comprendre  la  force  et  la  brusquerie 
avec  lesquelles  le  sang  est  chassé  dans  les  artères. 

CuxuvEW  el  F.MVHE  ont  constaté  :  t°  que  la  systole  des  oreilleltes  commence  par  les 
auriciiles  pour  se  propager  à  la  partie  moyenne  de  ces  cavités,  tandis  qu'elle  parait 
s'établir  simultanément  dans  tous  les  points  des  ventricules;  2°  que  les  auricules 
s'éloignent  l'une  de  l'autre  pendant  la  systole,  de  manière  à  découvrir  davantage  l'origine 
de  l'artère  pulmonaire;  3°  que  pendant  la  systole,  la  base  de  la  niasse  venlrioulaire  se 
rapproche  de  la  pointe,  que  celle-ci  reste  en  contact  avec  le  sternum  et  se  borne  a  subir 
un  léger  mouvement  de  loi-sion  autour  de  l'axe  de  l'organe  qui  la  porte  d'arrière 
en  avant  et  de  gauche  :i  droite;  4°  que  le  raccourcissement  des  ventricules  leur  donne 
une  forme  plus  ou  moins  plobuleuse,  se  combinant  avec  un  rétrécissement  de  la  moitié 
inférieure  el  vraisemblablement  une  dilatation  au  niveau  de  la  base;  5°  que  les  actes 
d'une  révolution  cardiaque  chez  le  cheval  peuvent  être  enfermés  dans  une  mesure  à 
quatre  temps  de  la  manière  ci-dessus,  tandis  que  chez  le  chien,  l'homme,  ils  se  rangent 
dans  une  mesure  à  trois  temps. 
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Il  rësulle  de  la  iioUlion  précédente  :  que  la  systole  de  l'oreillelle  n'occupe  pas  loul  lo 
premier  temps  de  cbaque  mesure  et  qu'elle  cesse  avant  le  cominencemeot  de  la  systole 
ventriculaire;  que  le  repos  de  l'organe  occupe  un  temps  égal  à  celui  des  deux  systoles. 
Ces  faits  ne  concordaient  pas  avec  les  idées  émises  à  cette  époque,  admettant  une  succes- 
sion immédiate  de  la  systole  ventriculaire  à  la  systole  auriculaire,  accordant  plus  d'im- 
portance à  la  contraction  du  ventricule  et  une  durée  moins  longue  à  la  diastole 
générale. 

L'opinion  de  Cs.m'veau  et  F.vt\'BE  sur  ce  point  a  été  corroborée  altériearement  par  la 
cardiographie. 

Ces  expérimentateurs  ont  constaté  de  visu  la  production  du  pouls  veineux  d'origine 
centrale,  lorsque  l'aspLyxie  de  leurs  chevaux  était  imminente  et  que  les  oreillettes  étaient 
distendues  et  gonflées  par  l'aocuniulalion  du  sang. 

Une  des  constatations  les  plus  importantes  faites  par  Cbadveau  et  Faivbe  se  rapporte 
au  mécanisme  de  l'occlusion  des  orifices  auriculo-ventriculaires  au  moment  de  la  systole 
des  ventricules.  Toutes  les  idées  émises  .sur  lu  fermeture  de  ces  orifices  basées  sur  de 
simples  hypothèses  ou  la  simple  connaissance  des  dispositions  anatomiques  doivent  dispa- 
raître devant  le  résultat  de  l'exploration  direclp,  telle  qu'on  la  pratique  sur  le  cheval. 
Grilce  aux  dimensions  de  l'oreillette  et  à  la  faible  tension  qui  régne  dans  le  cœur  droit, 
on  peut  inciser  la  pointe  de  l'auricule  et  engager  l'index  jusque  dans  l'aie  de  l'orifice 
auricnlo-ventriculaire.  \  chaque  systole,  on  sent  que  le  doigt  est  doucement  et  circulai- 
remetit  pressé  par  les  plis  de  la  valvule  Iricuspide.  Si  l'on  retire  le  doigt  pour  le  disposer 
horizontalement  au-dessus  de  rorilice.A  chai]ue  systole,  on  sent  que  la  pulpe  est  frappée 
par  la  face  supérieure  des  plis  de  la  valvule  qui  s'enllent  au-dessus  du  ventricule  comme 
des  voiles  gonllées  par  le  vent,  de  manière  à  former  un  di'ime  multiconvexe  du  cdté  de 
l'oreillette,  une  voûte  mulliconcave  du  cûté  du  ventricule. 

Tout  cela  est  si  nettement  perçu,  qu'on  acquiert  de  ce  phénomène  une  connaissance 
aussi  certaine  que  si  on  l'avait  observé  de  visu. 

Les  plis  des  valvules  auriculo-veulriculaires  sont  donc  soulevés  par  la  sang  et  s'adossent 
les  uns  aux  autres  dans  des  orifices  dont  le  diamètre  se  rétrécit  peut-être  légèrement  au 
moment  de  la  s_vstole  des  ventricules.  Les  cordages  qui  les  rattachent  aux  piliers  du  cœur 
les  empêchent  de  se  renverser  dans  la  cavité  des  oreillettes. 

A  l'heure  actuelle,  quelques  rares  personnes  se  refusent  encore  ii  accepter  le  méca- 
nisme de  la  séparation  de  l'oreillette  et  du  ventricule,  tel  qu'il  a  e'té  décrit  par  Cuauvkau 
et  Faivbe.  Par  exemple,  G.  Paladi.no,  qui  a  fait  de  très  remarquables  travaux  sur  le  déve- 
loppement du  cœur  et  la  répartition  des  fibres  musculaires  dans  le  myocarde  et  les  val- 
vules, n'accepterait  pas  dans  toute  sa  simplicité  le  mécanisme  précité.  Pour  lui,  la  cld- 
lure  des  orifices  auriculo-ventriculaires  dépendrait  de  trois  facteurs  :  1°  de  la  prupaga- 
tioD  de  la  contraction  des  oreillettes  à  la  [lortioii  la  plus  épaisse  des  valvules,  par  les 
fibres  longitudinales  et  circulaires  qui,  diis  parois  des  oreilleltes,  descendent  dans  la  base 
des  valvules;  celte  contraction  peut  soulever  un  peu  les  plis  valvul.iires  dans  le  plan  des 
orifices  auriculo-ventriculaires;  2"  du  soulèvement  de  la  portion  mince  des  valvules  c}ui 
nape,  pour  ainsi  dire,  sur  le  liquide  sanguin  remplissant  le  ventiii'ule;  celte  iiction  est 
complétée  par  le  relJux  du  sang  projeté  par  la  systole  de  l'oreillelle  contre  le  fond  du 
ventricule,  reflux  qui  a  pour  effet  de  tendre  les  valvules  au  niveau  de  l'orilice  quand  cesse 
la  systole  de  l'oreillette;  3°  de  la  contraction  des  libres  valvulaires  qui  procèdent  du 
ventricule,  la<]uelle  accompagne  le  début  de  la  systole  ventriculaire;  elle  tend  énergique- 
ment  les  plis  des  valvules  dans  l'orifice  auriculo-venlriculaire  légèrement  rétréci. 
D'après  Palauino,  les  deux  premiers  facteurs  suffiraient  à  soulever  les  valvules  et  à  clore  les 
orifices.  Sous  leur  infiuence,  la  clôture  s'opérerait  juste  avant  la  systole  ventriculaire. 
Le  troisième  facteur  a  pour  résultat  de  tendre  les  valvules  déployées  à  la  façon  d'une 
voile  latine,  et  de  les  tendre  dans  des  directions  opposées  parce  que  les  valvules  sont  tirées 
par  leurs  petits  tendons  et  par  les  fibres  musculaires  qui  se  jettent  du  ventricule  à  leur 
face  inférieure.  Ainsi  tendues,  les  valvules  sont  plus  aptes  à  vibrer  sous  le  choc  du  sang 
au  début  de  la  systole. 

.Nous  nous  permettrons  de  recommander  à  Paladi.no  et  aux  autres  dissidents  de 
pratiquer  l'expluratiou  digitale  de  l'intérieur  du  cœur  du  cheval;  ils  se  retireront  avec 
d'autres  idées. 
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Celle  exploration  nons  paraissant  capitale,  nous  donnerons  quelques  indications  sur 
la  manière  de  la  pratiquer.  Le  cœur  étant  à  nu,  on  entame  avec  des  ciseaux  bien  Iran- 
chants  l'extrémité  libre  de  l'auriculf  droite.  L'incision  faite  de  cette  manière  est  à  cheval, 
enquelquosoite,  surle  sommet  de  l'auricule;  elle  mesure  environ  t  centimètre  à  I  centi- 
mètre et  demi  de  loiigueursur  la  l'ace  externe  et  sur  la  face  interne.  Le  sang  s'échappe  de  l'ori- 
fice, surtout  au  nwiuentde  la  systole.  On  se  hâte  alors  d'y  engager  l'index  de  la  main  droite, 
en  forçant  un  peu,  si  l'orifice  n'avait  pas  reçu  dès  le  principe  des  dimensions  suffisantes. 
L'(51aatir,il(>  du  lissu  musculaire  appli(|ue  exactement  les  burds  de  l'orifice  à  la  surface 
du  doigt  cxploiateur;  l'hcraorragie  est  conjurée,  et  l'on  peut  se  livrer  tranquillement,  sans 
précipilultoii  aucune,  à  l'exploration  de  l'orifice  et  de.s  valvules. 

L'exploration  peut  iHre  pratiquée  par  une  série  de  personnes.  Il  suffit  de  prendre  les 
précautions  suivantes  :  .\vec  le  pouce,  l'index  elle  médius  de  la  main  gauche,  un  entoure 
l'extrémité  de  l'auricule  et  l'index  qui  s'y  trouve  enfratîé.  On  retire  ce  doigt  graduellement, 
pendant  qu'on  augmente  la  pression  avec  ceux  de  la  main  gauche;  de  manière  qu'a  l'instant 
mtîme  où  l'index  droit  est  entièrement  dégagé,  la  plaie  de  l'auricule  soit  fermée  par  la 
main  gauche.  On  évite  ainsi  des  fuites  de  sang  qui  gênent  plus  l'observateur  que  l'animal. 
Cela  fait,  le  nouvel  explorateur  s'avance;  on  lui  prend  la  main  droite  et  on  guide  son 
index  vers  le  sommet  de  l'auricule;  pendant  qu'il  cherche  à  l'introduire  dans  l'oreillette, 
on  diminue  la  pression  circulaire  exercée  avec  les  [doigts  de  la  main  gauche;  il  réussit 
ainsi  à  s'engager  dans  le  cœur,  tout  en  laissant  subsislei'  l'élanchéité  de  la  plaie.  I.a 
seconde  personne  procède  de  la  même  manière  vis-à-vis  de  la  troisième,  et  ainsi  de  suite. 
Dès  leurs  premières  expériences  sur  le  cœur  du  cheval,  Ch.\uveau  et  F.\ivbe  ont  observé 
que  la  base  des  ventricules  se  rapproche  de  la  pointe  à  chaque  systole.  L'abaissement 
esta  son  maximum  au  bord  antérieur  répondant  à  la  partie  moyenne  dn  ventricule  droit, 
ou  il  atteint  [larfois  4  cenliraMres;  il  va  en  diminuant  d'avant  en  arrière  et  devient  à  peu 
près  nul  au  bord  postérieur  du  cœur  répondant  ii  la  partie  moyenne  du  ventricule  gauche. 
Beaucoup  plus  tard  (1883),  Cbatvkai!  a  conslaté  que  cet  abaissetnent  brusque  et  ryth- 
mique avait  pour  conséquence  l'agrandissement  do  l'orcillelte,  surtout  de  l'oreillette  . 
droite.  Mettant  l'intérieur  de  la  jugulaire  en  apport  avec  un  réservoir  de  liquide,  à  l'aide 
d'un  tube  de  verre  intîi'obi  en  bas,  il  a  vu  le  liquide  s'élever  dans  ce  tube  rythmiquement  à 
chaque  systole  ventriculaire.  Le  sang  des  veines  est  donc  aspiré  vers  l'oreillette.  .Mais 
cette  aspiration  n'est  pas  le  résultat  de  l'activité  des  parois  de  l'organe.  Ce  fait  a  été  con- 
signé dans  la  thèse  de  Lefeviik  (Lyon,  1884)  et  confirmé  par  la  méthode  graphique. 

On  peut  «'galemeiil  sentir  sur  le  cheval,  par  l'exploration  digitale,  le  jeu  des  valvules 
sigmoïdes  sur  lequel,  d'ailleurs,  il  n'a  jamais  existé  de  contestations.  La  pression  n'étant 
point  très  forte  à  l'intérieur  de  l'artère  pulmonaire,  il  est  permis  à  l'expérimentateur  de 
faire  une  incision  dans  les  parois  de  ce  vaisseau,  qui  s'offre  au  premier  plan  après  l'ouver- 
ture du  péricarde,  d'introduire  ensuite  l'index  de  la  main  droite  dans  l'axe  du  conduit, 
jusqu'à  l'origine  même  de  l'artère  pulmonaire.  Il  sent  alors  alternativement  :  le  sang 
courir  le  long  de  son  doigt  ou  les  valvules  l'enserrer  doucement.  Retirant  ensuite  le 
doigt,  il  expinio  ta  face  supérieure  des  valvules  quand  elles  s'ab.iisseut  et  la  suit  dans 
son  redressement  loi'sque  le  Ilot  sanguin  est  chassé  hors  du  ventricule  droit. 

L'exploration  des  valvules  sigmoides  doit  être  pratiquée  après  celle  de  la  valvule 
tricuspide,  car  il  n'est  pas  facile  de  fermer  l'orifice  ouvert  dans  l'artère  lorsque  l'examen 
est  terminé,  tandis  qu'il  est  aisé  de  placer  une  ligature  modérément  serrée  à  l'extrémité 
de  l'auricule,  si  la  région  n'a  pas  été  trop  détériorée  par  le  doigt  des  expérimentateurs. 
Si  nous  nous  reportons  à  l'époque  où  Ciiauveau  et  Faivbe  entreprenaient  leurs  expé- 
riences sur  te  cheval,  à  l'Ecole  Vétérinaire  de  Lyon  (ISriii),  un  désaccord  complet  régnait 
entre  médecins  et  physiologistes  sur  la  coïncidence  des  bruils  normaux  du  cœur  avec 
les  actes  de  la  révolution  cardiaque.  Ueau,  qui  jouissait  alors  d'une  grande  autorité  dans 
le  milieu  médical,  regardait  le  premier  bruit  comme  isochrone  avec  la  systole  des  oreil- 
leltes,  et  le  second,  avec  la  diastole  de  ces  cavités.  La  lenteur  avec  laquelle  bat  le  cœur  du 
cheval,  la  possibilité  de  combiner  l'ausculation  avec  l'exploration  manuelle  du  cœur  on 
l'exploration  des  valvules  auriculo-ventriculaires  ont  permis  aux  expérimentateurs  lyon- 
nais de  constater  avec  la  plus  grande  netteté  que  le  premiei-  ImiU  est  synchrone  avec  la 
si/s'o/e  ventriculaire,  le  second  avec  le  moment  où  les  tt'nlrkukii  passent  de  la  systole  <i  tndiax- 
tolc,  opinion  déjà  soutenue  par  le  Comité  des  physiologistes  de  Dublin.  Ils  curent  lasatis- 
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faclion  de   convertir  à  leur  manière  de  voir  les  adeptes  les   plus  fervents   que  Read 
comptait  parmi  les  médecins  de  Ljon. 

A  la  même  époque,  on  s'évertuait  à  dtayer  de  preuves  nombreuses  l'opinion  de 
RoL'ANET  sur  le  mécanisme  des  bruits  normaux  du  cœur.  On  connaît  les  causes  mul- 
tiples invoquées  avant  Rouanet,  et  depuis  par  certains  auleure,  pour  expliquer  la  produc- 
tion de  ces  bruits.  Holanet  en  donnait,  au  contraire,  une  ^'enèse  extrêmement  simple  : 
le  dcuxU'me  bruit  est  exclusivement  produit  fiar  k  rluquement  dea  valvules  sifimoides,  sous  le 
choce»  retour  du  sarnj  contenu  dons  les  artères  ;  le  premier  bruit  reconniiil  pour  cause  e.<s«n- 
tielle  le  redressement  et  la  tension  des  valvules  auriculo-venlriculaires,  par  la  projection  du 
sany  des  ventricules. 

GrAce  à  l'expérimentation  sur  le  cheval,  Cbauveal'  et  Faivrk  ont  apporté  un  contingent 
de  preuves  à  l'appui  de  l'explication  de  Rouanet. 

Par  exemple,  en  pinçant  les  deux  troncs  artériels  au-dessus  du  cœur,  immédiatement 
après  la  systole  ventriculairc,  on  est  souvent  assez  heureux  pour  supju'imer  le  choc  eu 
retour  du  sang  et  conséquemment  le  second  bruit.  .Mieux  vaut  agir  seulement  sur  l'artère 
pulmonaire,  et,  dans  ce  cas,  le  second  bruit  est  conservé  à  l'origine  de  l'aorte,  tandis 
qu'il  est  supprimé  au  niveau  de  l'infundibulum. 

On  atteint  le  même  but  sans  interrompre  la  circulation.  Pour  cela,  on  introduit  dans 
les  troncs  artériels  un  trocart  dont  la  gaine  recèle,  près  de  son  extrémité  inférieure,  de 
petites  lames  élastiques  enroulées  en  spire.  Quand  on  est  à  la  hauteur  des  valvules  sig- 
moides,  on  profile  du  moment  où  elles  sont  relevées,  ce  dont  on  juge  par  le  toucher  ou 
par  un  regard  jeté  sur  le  ventricule,  pour  chasser  hors  de  la  ({aine,  à  l'aide  de  la  tige  du 
trocart,  les  lames  métalliques  sus-indiquées.  Hn  se  déroulant  tout  à  coup,  ces  dernières 
appliquent  les  valvules  contre  les  parois  artérielles  et  suppriment  le  second  bruit. 

On  peut  encore  engager  de  unes  érignes  pointues  au  niveau  des  sinus  de  V.vlsalva, 
saisir  avec  elles  un  à  deux  replis  si^moïdiens,  les  attirer  et  les  maintenir  contre  les  parois 
de  l'artère  pulmonaire. 

Passant  à  la  vérincalionde  l'hypothèse  de  Rouanet  en  ce  qui  concerne  la  production  du 
premier  bruit,  Chaoveau  et  Faiviif.  ont  établi  qu'en  supprimant  la  tension  des  valvules 
auriculo-vcntriculaires,  on  fait  disparaître  le  premier  bruh  ipso  facto.  Or  ilsout  supprimé 
celte  tension  en  allant  couper  les  cordages  tendineux  qui  rattachent  les  valvules  aux  piliers 
avec  un  bistouri  courbe  k  poiutc  mousse,  plongé  dans  les  auriculcs  et  dirigé  de  haut  en 
bas  jusqu'à  la  hauteur  «les  cordages.  Ils  l'ont  encore  supprimée  en  portant,  à  travers  un 
orifice  fait  à  l'auricule,  soit  un  tube  de  fer-blanc,  soit  un  tube  formé  de  tours  rapprochés 
d'un  gros  lil  de  fer  dans  l'orifice  auriculo-ventriculaire.  Les  plis  des  valvules  s'appliquent 
alors  à  la  surface  de  ces  tubes  sans  subir  de  tension,  laissant  subsister  une  large  com- 
muuicalioo  entre  foreillelte  et  le  ventricule. 

1^  premier  bruit,  dans  les  deux  sortes  d'expériences,  est  remplacé  par  un  soufne  plus 
ou  moins  intense  que  l'on  perçoit  fort  bien,  en  apposant  le  slélhoscope  sur  les  gros  vais- 
seaux de  la  base  du  cœur.  Enfin,  ils  ont  vérifié  de  tactu  le  succès  de  leurs  tentatives  pour 
diviser  les  cordages  tendineux  des  valvules,  en  introduisant  le  doigt  dans  l'auricule. 
Ils  sentirent  quelques  plis  des  valvules  flotter  dans  l'orillce  auriculo-ventriculaire  ou 
même  se  renverser  dans  l'oreillette,  entraînés  par  le  reflux  du  sang. 

A  la  même  époque,  la  détermination  précise  du  moment  oii  se  produit  le  choc  pré- 
curdial  et  de  la  cause  du  choc  soulevait  des  controverses. 

Chauvbau  et  Faivre  constatèrent  nettement  sur  le  cœur  du  cheval  mis  à  nu  l'isochro- 
nisnie  du  premier  bruit  et  de  la  systole  vcntriculaire.  (domine  il  avait  été  reconnu  déjà 
que  le  premier  bruit  est  synchrone  avec  le  choc  précordial,  ils  conclurent  à  l'isochro- 
nisme  de  la  pulsation  cardiaque  et  de  la  systole  vealriculaire. 

Admettant  cet  isochronisme,  ils  devaient  repousser  l'opinion  de  Reau  attribuant  le 
choc  à  la  projection  du  sang  contre  le  fond  des  veutriculcs  par  la  systole  des  oreil- 
lettes. Ils  repoussèrent  également  fexplicalion  de  -Sénac,  de  Hcsteb,  de  J.  Uéclard,  etc., 
basée  sur  un  prétendu  redressement  de  la  courbure  des  aiiéres  aorte  et  pulmonaire,  celle 
de  BoRELLi,  Réraro,  Parchappe,  etc.,  invoquant  un  raccourcissement  plus  considérable  des 
libres  unitives  de  la  face  antérieure  du  cteur.  celle  de  Hope,  Fatou,  Hifkklsueiu,  appelant 
à  son  aide  un  mouvement  de  recul  dans  une  direction  opposée  aux  orifices  de  sortie  du 
sang,  lorsqu'il  est  chassé  par  la  systole  venlriculaîre,  toul  simplement  parce  qu'il  ne  leur 
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fut  pas  donné  d'observer  le  redressement  des  gros  troncs  artériels,  ni  une  contraction  de 
la  face  autérieure  capable  de  relever  la  poitite  du  cœur,  ni  recul  notable  de  cette  pointe. 
Au  surplus,  si  le  recul  ou  le  redressement  de  la  courbure  des  fjrosses  artères  e'taieut  la 
cause  essentielle  du  choc,  celui-ci  devrait  élre  perçu  cliez  lo  cheval,  au  niveau  du  poi- 
trail ou  de  l'appendice  xyphoide,  tandis  qu'il  l'est  au  maximum  sur  les  faces  latérales  de 
la  poitrine. 

La  cause  du  choc  s'exerce  donc  dans  le  sens  transversal  et  non  dans  le  sens  anléro- 
poslérieur. 

Après  s'être  rendu  compte  du  changement  brusque  de  forme  et  de  consistance  de  la 
masse  verilriculaire  au  moment  de  la  systole,  CiiAiivKAt:  et  Kaivbe  allribnèrent  le  choc  a 
cette  transformation  inslanlanée  qui  ne  peul  elVoclivemeiil  se  produire  sans  que  Iiî  cœur 
presse  davantage  contre  la  paroi  costale  qu'ii  ne  quitte  jamais,  en  raison  du  vide  régnant 
dans  la  cavité  Iboracique. 

L'explication  des  physiologistes  lyonnais  avait  l'avantage  de  s'appliquer  à  toutes  les 
espèces  animales,  quelle  que  soit  la  forme  de  leur  poitrine.  La  possibilité  de  s'adapter  à 
toutes  les  espèces  est  la  preniit>re  et  l'indispensable  quatilé  des  explications  de  cette 
nature.  En  conséquence,  celle  de  CuArvK.\u  et  Faivbe  avait  les  plus  grandes  chances  d'être 
vraie  et  adoptée  par  tout  le  monde. 

b)  Cardiographie.  —  La  cardioseopie,  pratiquée  sur  le  cheval,  avait  donc  eu  de  sérieux 
avantages.  Ci!ai:veau  et  Faivbe  répétèrent  leurs  expériences  à  l'École  Vétérinaire  d'Alforl 
devant  Rayer  et  Cl.  BEnNAHD  désignés  par  l'Académie  des  sciences,  et  devant  plusieurs 
membres  de  l'Académie  de  médecine  qui,  pour  la'phipart.  se  rangèrent  à  leur  manière 
de  voir.  Cependant  Beau  continuait  à  soutenir  que  le  choc  précordial  était  dû  à  la  pro- 
jection du  sang  contre  le  fond  des  ventricules  par  la  systole  des  oreillettes.  En  face  de 
l'insistance  d'un  clinicien  réputé,  plus  d'un  médecin  hésitait  à  abandonner  la  thèse  de 
Beau.  La  tribune  do  l'Académie  de  médecine  retentissait  alors  de  discussions  fameuses 
sur  ce  point  capital  dans  la  recherche  et  l'interprétation  des  troubles  de  la  circulation. 

Chauveau  et  Maiiky  entreprirent  de  faire  cesser  leconiltt  en  démontrant  l'isochronisme 
du  choc  et  de  la  systole  ventriculaire,  à  l'aide  de  la  méthode  graphique,  dans  des  con- 
ditions qui  ne  laisseraietil  plus  de  place  au  doute.  Ils  résolurent  d'aller  recueillir  la 
systole  à  l'intérieur  même  des  cavités  du  cœur  renfermé  dans  une  poitrine  intacte  et  lu 
pulsation  cardiaque  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  thoraci(|ue,  en  se  servant  d'explorateurs 
élastiques  soulendus  par  de  l'air  et  conjugués  à  l'extérieur  avec  d'autres  ampoules 
capables  d'impiimer,  aux  moindres  changements  de  volume,  un  déplacement  considé- 
rable à  des  leviers  inscripleurs. 

Ce  n'était  pas  la  première  fois  que  l'on  cherchait  it  traduire  extérieurement  certains 
actes  de  la  circulation  cardiaque.  Aiusi,  la  cardiopuncture  avait  permis  d'enregistrer 
les  mouvements  de  locumution  que  le  cœur  exécute  à  chaque  révolution,  et  L'pbam, 
de  Boston,  opérant  sur  Gnoiix,  atteint  de  fissure  congénitale  du  sternum,  avait  appliqué 
sur  les  régions  répondant  au  vetitriculeet  à  l'oreillette  des  explorateurs  qui  fermaient  un 
courant  électrique  au  moment  des  systoles  et  actionnaient  de  la  sorte  des  sonnettes  de 
timbre  différent.  Mais  c'était  la  première  fois  que  les  actes  de  la  circulation  cardiaque 
allaient  être  traduits  extérieurement  par  des  signes  durables,  et  non  éphémères,  dont 
l'interprétalion  se  poursuivrait  à  tête  reposée. 

La  réalitalion  du  projet  de  Cuauvead  et  Mabey  exigeait  un  animal  de  grande  taille 
dont  les  gros  vaisseaux  du  cou,  donnant  accès  aux  cavités  du  cœur,  pourraient  admettre 
des  ampoules  exploratrices  d'un  certain  volume,  un  animal  dont  l'état  psychique  pro- 
mettait, la  vivisection  terminée  et  les  explorateurs  mis  en  place,  le  câline  conciliable 
avec  le  fonctionnement  normal  du  cœur. 

Le  cheval  seul,  parmi  les  animaux  domestiques,  réunissait  les  conditions  sns-indi- 
quées.  L'encolure  est  longue,  dégagée;  conséquemment  sa  base  est  très  accessible  à 
l'opérateur,  sur  l'animal  debout;  de  plus,  la  disposition  de  la  jugulaire  et  de  la  carotide 
est  telle,  au  bas  du  cou,  qu'une  simple  incision  permet  de  les  découvrir  et  de  les  isoler 
d'une  façon  su f lisante. 

En  outre,  les  sujets,  âgés  bien  que  vigoureux,  choisis  pour  ce  genre  d'exfiérience, 
restent  d'ordinaire  indilTérenls  aux  manipulations  et  explorations  dont  ils  sont  l'objet; 
de  sorte  que  leur  ca<ur  reprend  vite  son  rythme  habituel,  que  ces  animaux  peuvent 


CHEVAL. 


495 


1/ 


A 


B 


marcher,  trotter,  boire  et  manger  après  riniroduction  des  ampoules  dans  les  cavités 
cardiaques,  spectacle  toujours  surprenant  pour  les  personnes  qui  j  assistent  une  première 
fois. 

Cbauvead  cl  MvnEY  donnèrent  aui  ampoules  exploratrices  une  forme,  une  résistance 
et  une  monture  qui  permissent  ]'inlrod<iL:Liou  dans  les  cavités  du  co.'ur.  Les  petits 
appareils  résultant  de  ces  dispositions  s'apjielltrent  Sondes  cardioijrapUiques. 

Sondes  cardiographiques.  —  La  jugulaire  donnant  un  accès  facile  dans  l'oreillette  et 
le  ventricule  droits,  avec  une  sonde  ad  hoc,  il  est  possible  de  lecueillir  séparément  les 
changements  de  pression  dont  l'oreillette  et  le  ventricule  sont  le 
tliéittre.  Aussi  la  sonde  destinéi-  au  cœur  droit  est-elle  double  et 
porle-l-elle  deux  ampoules  isolées  et  'écartées  l'une  de  l'autre  de 
40  à  50  millimétrés,  dislance  qui  sépare  la  partie  moyenne  de  l'oreil- 
lette du  tiers  inférieur  du  ventricule  (voy.  Ûg.  5b). 

Les  ampoules  sont  formées  par  un  tube  de  caoutchouc  à  paroi 
très  minCe,  lendu  modérémenlsur  une  charpente  métallique, Celle- 
ci  a  pour  base  deux  boutons  héinisphériques  de  laiton  Je  8  à 
10  millimètres  de  diamètre,  réunis  et  maintenus  à  30] millimètres 
l'un  de  l'autre  par  quatre  fines  liges  d'acier  implantées  sur  leurs 
bords;  de  sorte  que,  dans  son  ensemble,  elle  représente  une  cavilé 
olivaire  percée  de  quatre  longues  fenêtres  dans  lesq  uelles  la  mem- 
brane de  caoutchouc  enveloppante  peut  s'enfoncer  plus  ou 
moins. 

La  charpente  métallique  de  l'ampoule  venlriculaire  porte  à 
l'une  de  ses  extrémité  une  courte  tubulure  ;  celle  de  l'ampoule 
amicnlaire  est  traversée  de  part  en  part,  en  son  milieu,  par  un 
tube  de  lailon,  et  porte,  de  plus,  à  son  extrémité  supérieure 
une  tubulaire  analogue  à  celle  de  l'ampoule  venlriculaire. 

Un  tube  de  gomme  lleiible  rattache  l'ampoule  venlrii-ulaire  à 
l'ampoule  auriculaire.  De  celle-ci  partent  deux  tubes  indépendants 
protégés  pas  une  grosse  sonde  en  gomme.  Ces  tubes  aboutissent 
chacun  à  une  tubulure  spéciale  Hxée  sur  l'armature  [mélallique 
qui  termine  la  partie  extérieure  de  la  sonde,  Li  lonf^ueur  totale 
de  l'appareil  est  de  630  à  «70  millimètres.  Bien  qu'elles  soient 
placées  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre,  les^deux  ampoules 
restent  donc  absolument  indépendantes. 

Le  fragment  de  sonde  qui  réunit  les  deux  ampoules,  la  sonde 
en  gomme  qui  protège  les  longs  tubes  spéciaux  à  chaque  ampoule 
doivent  ^tre  assez  résistants  pour  ne  pas  s'aplatir  sous  la  pression  des 
doigts,  assez  souples  pour  se  prêter  aux  inflexions  des  voies  con- 
duisant jusqu'au  venir  icule. 

Sur  un  cheval  dont  la  poitrine  est  intacte,  les  arlères  offrent 
l'unique  passage  pour  arriver  dans  le  cœur  gauche,  et  ce  passage 
conduit  exclusivement  au  ventricule.  Conséqucniment,  la  sonde 
destinée  au  cœur  gauche  portera  une  seule  ampoule  conslruite  sur 
le  type  de  Pampoule  venlriculaire  droite,  en  différant  seulement  par  un  diamètre  un  peu 
plus  petit  et  une  longueur  plus  grande. 

L'ampoule  devant  subir  l'effotl  de  l'expérimentateur  pour  parcourir  la  partie  infé- 
férienre  de  la  carotide  et  pénétrer  dans  le  ventricule,  elle  est  surmontée  d'un  tube  creux, 
en  laiton,  peu  Uexible,  avec  lequel  elle  fait  un  angle  de  t35"-(4o"' environ.  Près  de  l'extré- 
mité libre  du  tube,  est  soudée  perpendiculairement,  et  dans  te  plan  do  l'ampoule,  une  petite 
tige  métallique  de  .'10  millimètres  de  longueur  qui  permet  aux  doigts  de  saisir  et  de  manier 
la  sonde  avec  plus  de  facilité  et  de  connaître,  à  tout  instant,  la  direction  de  l'ampoule 
exploratrice. 

Chauveau  et  Maret  ont  recueilli  le  choc,  tantôt  avec  nne  ampoule  analogue  à  celle 
qu'on  introduit  dans  le  ventricule,  sauf  qu'elle  est  dépourvue  d'arèles  métalliques  et  que 
l'écartement  des  bases  hémisphériques  est  maintenu  par  un  tube  central,  tanl6tavec  une 
ampoule  spéciale  formée  d'an  doigt  de  gant  en  caoutchouc  mince  tendu  sur  |une  carcasse 
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mélallûiue.  Celle-ci  a  pour  base',an  tube  de  laiton  prolongé  par  une  lame  pleine  en  acier  de 
30  niilliinMies  dp  long  sur  (Ode  large.  Au  bout  du  tube  et  en  face  du  point  d'iinplanla- 
liou  de  la  lame  sus-indiiiuée,  est  soudée  une  lame  courbée,  faisant  ressort,  dont  l'exlré- 
milé  libre  glisse  sur  la  lame  pleine  cliaijue  fois  que  le  ressort  est  déprimé  dans  sa  partie 
convexe.  Cette  ampoule  a  la  forme  d'un  coin  et  s'engage  plus  aisément  que  l'autre  enire 
les  muscles  intercostaux. 

Il  va  sans  dire  qu'on  peut  recueillir  le  choc  d'une  façon  moins  immédiate,  on  appli- 
quant un  cardiographe  à  bouton  à  la  surface  de  la  poitrine. 

Introduction  des  sondes  cnrdioqruphiques  et  de  l'explorateur  du  choc.  —  Les  explo- 
rateurs étant  connus,  nous  allons  indiquer  la  manière  de  les  mettre  en  place.  Dans  tous 
les  cas,  on  opère  sur  le  cheval  debout. 

Pour  placer  la  sonde  cardiographique  droite,  on  découvre  et' on  isole  entièrement  la 
veine  jugulaire  à  la  base  du  cou,  d'un  côté  ou  de  l'autre.  On  lie  le  vaisseau  vers  l'angle 
supérieur  de  la  plaie  :  on  lie  aussi  les  branches  collatérales  qui  débouchent  au-dessous 
de  la  ligature.  Lîn  aide  comprime  la  voinejvers  l'angle  inférieur  de  la  plaie;  l'opéraleor 
pratique  alors  dans  la  paroi  du  vaisseau 'une  incision  longue  de  ()'",(I3  par  laquelle  il 
introduit  l'ampoule  ventricnlaire  préalablement  uiouilléL-,  afin  qu'elle  soit  plus  glissante. 
Pendant  l'introduction,  il  faut  constamment  embrasser  le  vaisseau  avec  trois  doigts,  de 
manière  à  applitjuer  e.xaclement  le»  parois  sur  l'instrument,  sinon  on  s'eipose  à  laisser 
entrer  de  l'air  dans  le  système  veineux.  L'opérateur,  face  à  l'animal,  doit  maintenir  la 
sonde  dans  la  direction  du  cœur.  Poui'  cela,  il  fait  reposer  l'extrémité  supérieure  de  la 
sonde  sur  son  épaule  droite.  Peu  à  peu,  sous  l'influence  de  manœuvres  tentées  avec 
précaution,  l'extrémité  inférieure  de  la  sonde  passe  de  la  jugulaire  dans  la  veine  c«ve 
antérieuie;  de  li,  dans  l'oreillette  et  enlin  dans  le  ventricule  oiï  l'ampoule  est  entraînée 
par  son  propre  poids.  Quand  on  suppose  que  la  sonde  est  à  peu  près  en  place,  on 
substitue  k  la  pression  des  doigts  sur  la  partie  inférieure  de  la  jugulaire  une  ligature 
modérément  serrée. 

Devenu  libre,  l'opérateur  examine  s'il  n'y  a  pas  lieu  do  rectifier  la  position  des 
ampoules.  En  effet,  il  peut  arriverjqm-  les  ampoules  ne  soient  pas  assez  engagées  dans  le 
cteur,  ou,  au  contraire,  qu'elles  soient  toutes  deux  dans  le  ventricule.  On  s'aperçoit  de 
ces  positions  défectueuses  par  le  jeu  des  tambours  à  levier  que  l'on  réunit  aux  tubu- 
lures de  la  sonde.  Si  la  sonde  n'est  pas  assez' enfoncée,  les  leviers  des  deux  tambours 
exécutent  de  minime»  déplacements;  si  elle  l'esftrop,  les  déplacements  des  deux  leviers 
sont  synchrones  et  de  même  importance.  Suivant  le  cas,  on  agit  sur  la  sonde  avec 
précaution,  tout  en  regardant  l'extrémité  des  leviers;  dèf  que  les  déplacements  de  ceux-là 
deviennent  alternatifs  et  que  les  mouvements  d'un  levier  sont  plus  bnisques  et  plus  ample.^ 
que  ceux  de  l'autre,  on  cesse  les  manœuvres;  les  ampoules  sont  régulièrement  placées. 
Klles  orcupcnt  alors  la  place  l'epréscntée  sur  la  ligure  ci-jointe  (flg.  56). 

L'introduction  de  la  sonde  cardiograpliique  gauche  est  beaucoup' plus  laborieuse.  On 
ouvre  l'artère  carotide  comme  on  ouvre  la  veine  jugulaire,  en  ayant  soin,  toutefois,  de 
pratiquer  l'incision  des  parois  aussi  bas  que  possible,  là  ou  rmlère  rampe  encore  sur  la 
face  inférieure  do  !a  trachée.  A  ce  niveau,  en  raison  de  lu  direction  de  la  carotide,  on 
engage  plus  aisément  la  sonde  dans  le  vaisseau. 

Dans  ce  premier  lemps  de  J'introdiiction,  l'ampoule  est  placée  horizontalement,  la 
lige  de  la  sonde  dirigée  en  bas.  L'opérateur  embrasse  l'ampoule  et  les  parois  du  vaisseau 
avec  un  soin  méticuleux,  pour  éviter  l'irruption  violente  du  sang  hors  de  la  carotide. 
Poussant  peu  à  peu  sur  la  tige  métallique,  il  engage  l'ampoule  jusque  dans  l'artère  aorte 
antérieure;  en  relevant  l'extrémité  libre  do  la  sonde,  il  la  fait  descendre  dans  l'aorte  pri- 
mitive. Parvenu  ri  ce  point  de  ses  opérations,  ri  peut  faire  lier  les  parois  de  la  carotide  sur 
la  lige  de  la  sonde  ;  sa  main  gauche  devient  libre  et,  n'ayant  plus  ;i  se  défendre  contre 
l'hémorragie,  il  s'occupe  d'engager  définitivement  l'ampoule  dans  le  ventricule  gauche. 
D'ordinaire,  l'ampuule  vient  buter  contre  les  valvules  sigmoides;  l'expérimentateur  la 
retire,  l'engage  de  nouveau,  eu  coordonnant  ses  tentatives  avec  les  pulsations  de  l'artère. 
Après  quelques  tentatives  infructueuses,  il  finit  par  trouver  les  valvules  relevées,  au 
moment  où  il  presse  sur  la  sonde;  la  sonde  descend  et  l'ampoule  vient  prendre  sa  place 
dans  le  ventricule. 

Dans  celte  partie  de  l'opération,  on  ne  saurait  trop  recommander  la  patience;  il  faut 
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«  sentir  »  le  jeu  des  valvules  transmis  aux  doigts  de  la  main  droite  par  la  tige  de  la  sonde, 
et  <>  deviner  »  en  quelque  sorte  l'instant  précis  où  les  signioides  sont  souli>vées.  Des 
niana;uvres  intempestives  aboutissent  à  la  rupture  d'an  ou  deux  des  replis  siginoidiens 
et  troublent  irréroi-diableniontln  circulation  du  sang. 

Pour  placer  l'explonileur  du  choc  préuordial,  on  fait  une  petite  incision  verticale  en 
arrii'-reel  un  peu  au-dessus  du  coude  gauche;  elle  intéresse  la  peau,  le  muscle  sous- 
cntané,  le  grand  dentelé  et  l'intercostal  externe;  on  introduit  alors  le  doigt  dans  la  plaie 
et  on  décolle  les  deux  muscles  intercostaux  ;  on  crée  ainsi  une  petite  poche  dans  laquelle 
on  enfonce  l'ampoule  et  oi\  on  la  maintient  à  l'aide  d'un  point  de  suture. 

L'opération  que  nous  venons  de  décrire  est  (ri-s  doulonreuse;  aussi,  lorsqu'on  veut 
faire  une  expérience  cardio^raphique  compIMe,  est-il  préférable  de  commencer  par  elle 
et  de  linir  par  l'introduction  des  sondes  intra-cardiaques. 

Nous  ne  dirons  rien  des  tambours  à  levier  et  du  cylindre  enregistreur  ipii  aujour- 
d'hui n'ont  rien  de  spécial  à  la 
cardiographie. 

Eu  tel  minant  celte  partie  tech- 
nique de  notre  description,  nous 
ajouterons  que  pour  prendre  de 
bons  tracés  cardiographiques,  il 
est  indispensable  (|ue  l'extrémité 
de  tous  les  leviers  inscripteurs 
se  trouve  placée  rijjoureusement 
sur  une  même  ordonnée,  des 
manière  que  les  phénomènes  syn- 
chrones soient  exactement  su- 
perposés. 

Synchrunimne  ite  la  contraction 
Vfntriculaire  et  de  la  pulsatio)!, 
cariliaijue.  —  Il  a  été  dit  précé- 
demment que  In  cardiographie 
avait  été  i  ni  aginéedans  l'intention 
de  chercher  si  le  choc  procordial 
est  isochrone  avec  la  systole  au- 
riculaire ou  avec  la  systole  ven- 
triculaire.  Les  tracés  ont  démon- 
tré l'isochronisme  du  choc  et  de 
la  systole  du  ventricule.  En  effet,  si  l'on  compare  les  tracés  des  cavités  du  co'ur  à  ceux 
du  choc,  on  s'upen.oil  que  l'accident  le  plus  important  du  tracé  du  choc  coïncide  avec 
la  systole   des  ventricules  et  non  avec  celle  des  oreillettes. 

On  vérifle  cette  assertion  sur  le  tracé  reproduit  ci-contre  {(îg.  Hl).  Le  tracé  du  choc  le 
dispose  au-dessous  du  tracé  des  ventricules  cl  rappelle,  sauf  une  moindre  amplitude,  le 
graphique  du  ventricule.  La  ressemblance  est  (larfaite  au  début  et  à  la  lin  du  graphique. 

Si,  dans  la  partie  moyenne,  le  levier  qui  répond  au  venlricule  reste  soulevé  pendant 
que  celui  de  la  pulsation  commence  à  descendre,  il  faul  en  chercher  la  cause  dans  la 
contraction  venlriculaire,  sous  l'inlluence  de  laquelle  le  cipur  se  vide  de  son  contenu  et 
presse  de  moins  en  moins  contre  la  paroi  Ihoracique. 

La  piilS'ilioii  cardiaque  rciiruditit  cxl'^imrement  les  changements  de  pression  inlra-i:ar- 
dinque».  —  Les  bons  tracés  de  pulsation  recueillis  par  Chacvbac  et  Mabet  avec  une  am- 
poule située  entre  les  muscles  intercostaux  comparés  aux  tracés  intra-ventriculaires  ont 
permis  de  saisir  .;es  relations  qui  cessent  à  chaque  systole,  en  un  poiul  que  nous  avon* 
indiqué  plus  haut. 

Celte  ressemblance,  corroborée  d'ailleurs  par  les  graphiques  pris  par  François-Frasci 
sur  une  femme  atteinte  d'ectopie  du  cœur,  a  fait  pressentir  tout  le  parti  que  l'on  pouvait 
tirer  d'excellents  tracés  de  la  pulsation  cardiaque.  Malheureus'^mt^nt,  quand  ils  sont 
recueillis  à  la  surface  de  la  poitrine,  avec  des  explorateurs  ordinaires,  ces  tracés  sont 
fortement  déformés  et  compliqués  par  les  mouvements  respiratoires. 

Vérification  du  rythme  des  actes  de  la  révolution  rardiaque.  —  Chai'vbad  et  Faivre 


Kio.  Sri.  —  scliemn  moniraoi,  grice  k  un»  fcnettration  do  1« 
poiiriiie  pi  ilii  cœur,  la  positioo  ils  la  son<lo  cardiographiqa* 
droite- 
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révoliilioo  totale.  Quant  à  la  durée  des  premiers  actes,  elle  est  vça\e  h  celle  que  nous 
indiquons  précédemment. 

Ls  actes  sont  simulUiiiés  dans  le  cœur  droit  et  daii\  le  cœur  gnuche.  —  Les  tracés  car- 
diograpUiques  (Bg.  57)  ont  confirmé  celte  simultanéité.  Mais  ils  ont  démontré  aussi  qu-, 
dans  des  cas  exceptionnels,  sur  des  cœurs  sains,  la  systole  du  ventricule  caurhe  retardait 
légèrement  sur  celle  du  ventricule  droit. 

De»  caractères  de  la  systole  dans  tes  deux  cœura.  —  Mesurés  par  l'amplitude  de  l'acci- 
dent positif  présystolique  visible  sur  le  jrraphiqne  des  deux  ventricules,  la  force  el  la  durée 
de  la  systole  de  l'oreillelte  sont  sensililemeul  identiques  à  droite  et  à  (jaui^he. 

Ou  savait  que  la  contraction  du  ventricule  gauche  est  plus  puissante  que  celle  du 
cœur  droit;  la  cardiographie  a  ajouté  une  notion  nouvelle,  savoir,  que  le  resserrement 
du  ventricule  droit  atteint  rapidement  son  maximum,  tandis  que  celui  du  ventricule 
gauche  s'accentue  de  plus  en  plus  et  graduellement  jusqu'A  l'arrivrîe  de  la  diastole  (voir 
fiy.  î»7  el  les  différents  tracés  awdiographiques  reproduits  dans  cet  article). 

Uimonstratîoii  du  jeu  drs  vulraln  nurii-i'h-reiilririiliiircs  et  sliimitidex.  —  Nous  avons 
fait,  coiinallre.à  pro- 
pres de  rardiosco- 
pie,  l'opinion  de 
Cbauveai'  et  FvivKK 
sur  l'occlusion  des 
uriOces  auricalo- 
ventriculaires.  La 
cardiographie  en  a 
montré  le  bien- 
fondé. 

Si  l'on  retire  la 
sonde  cardiographi- 
que droite, nu  cours 
d'une  expérience,  de 
manière  A  placer 
l'ampoule  ventricu- 
laire  au  niveau 
raêrac  de  l'orifice  aii- 
riculo-ventriculaire, 
le  tracé  du  venljicule 
se  modifie  brusque- 
ment. En  remplace- 
ment du  plateau  et 
de  la  chute  diasloli- 
que  caractérisant  ce 

tracé,  on  voit  une  série  décroissante  d'oscillations  rapides.  L'examen  du  nouveau  tracé 
fait  naître,  dans  l'esprit,  la  certitude  :  1"  que  l'ampoule  occupait  un  espace  qui  ne  s'est 
pas  agrandi  comme  le  voudrait  l'opinion  des  physiologislcs  admellnnl  la  fermeture  de 
rorilice  par  une  traction  des  piliers  sur  les  plis  de  la  valvule  tricuspide;  2"  que  la  val- 
vule est  venue  embrasser  l'ampoule  el  l'actionner  par  une  suite  de  mouvements  vibra- 
toires. 

Quant  à  l'abaissement  brusque  des  valvules  sigmnides  au  début  de  la  diastole  des 
ventricules,  Cbacveau  el  Mabev  en  ont  vu  l'indice  dans  un  ressaut  qui  ne  manque  presque 
jamais  sur  la  partie  desconilante  de  la  courbe  ventricnlairc  i  Voyez,  fiï^.  57i. 

Des  doutes  ayant  été  émis  en  Allemagne  sur  le  synchrunistne  de  l'abaissement  des  val- 
vules sii^moîdes  et,  par  suite,  sur  Li  place  du  second  lu-uil  normal  du  cœur,  Cu.vlvkad  a 
profité  des  facilités  que  présente  l'expérimentation  chez  le  cheval  pour  étayerses  anciennes 
assertions  sur  de  nouvelles  preuves  (I89i).  Il  a  entrepris  d'inscrire  le  moment  où  les  val- 
vules sigmoîdes  aot  tiques  s'ouvrent  et  se  ferment,  simultanément  avec  les  pressions  intra- 
ventriculaire  el  aortiqne.  Pour  cela,  il  a  fait  construire  une  sonde  mélallique  à  double 
courant,  munie  de  deux  ampoules  inilépeudanles,  destinées  :  l'une  à  rester  dans  l'aorte, 
l'autre  à  se  loger  dans  le  ventricule.  Le  tube  qui  rattache  ces  deux  ampoules  formean 


Plti.  58.  —  /riârriptiim  tftecIni/ufiieK  uioutjtfmeHtn  itft  eotniilr»  Mt'fnnn'irn  tléterininaHt 

l'ouverture  et  t'orctuâton  ilr  t'orifice  aortitjur  ^Coinmuniqtiâ  par  M.  CnADVBAU). 
Se,  AMcissa  L'i  iuin[is  divisé  en  itomi-^«t!on<te  :  V,  presnion  intra-ventriculalre 
(c(L»ur  ^acho  I  ;  l'a,  puNalion  incra-aartii|ue  ;  S,  ligna)  t)Iectri<)tio  mdiqiianl 
l'ouvcriure  1  si  la  fermeture  t  de  l'oriAoe  aorliquo;  K,  K,  K,  R,  reptrex. 
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étranglement  engagé  dans  l'orifice  aortique  sur  lequel  s'appliquent  les  valvules  sigmolJea 
chaque  fois  qu'elles  s'abaissenf.  Sur  cet  élrnngleinenl  est  disposé  un  contact  électrique, 
qui  s'établit  ou  se  rompt  par  le  jeu  d'une  fine  lame  l'Iaslique  qu'actionne  la  pression 
des  valvules.  Le  circuit  est  formé  |iar  l'armature  métnllique  de  la  sonde  et  par  un  fil 
isolé  inclus  dans  la  cavité  interne  de  celle-ci;  il  actionne  extérieurement  un  signal 
électrique. 

Avec  cet  appareil,  on  peut  recueillir:  l"  le  gra|>hique  des  systoles  et  diastoles  du  ven- 
tricule; 2°  le  graphique  de  la  pulsation  aorliquc;  3°  le  graphique  des  niouvenients  des 
valvules  sygnioîdes  (voy.  fie.  5H). 

L'élude  de  ces  graphiques  démontre  que  l'ouverture  de  l'orince  aortique  coïncide  avec 
un  point  élevé  de  la  partie  ascendaiile  du  tracé  venlriculaire,  la  fermeture,  avec  le 
début  de  la  brusque  descente  diastolique;  elle  montre,  eu  outrr,  que  les  systoles  inca- 


Fio.  5U.  —  JnscriplWH  électritjue  de*  tnoueeMfnlK  île  /«  raluutif  Incus/iide  tUtfriiiinaitt  la  fmnetu)-e  et  Vourerturt 

de  Vnrifice  auriculo-veiUriciilaire  tlroit  (lire  de  la  collectioD  do  M.  Chacvkau;. 

V,  PreHioo  intra-vcntriculuire  (c<eur  droit):  O.  iiresuion  intra-auriculaira ',  S,  sigual  Alecb'iqae  lndi<{iuat  U 

fermeture  1  et  l'oavorture  S  de  l'oriiice  aariculo-ventriculaire  droit. 


pables  de  modifier  la  pression  aortique  ne  soulèvent  pas  les  valvules  siginoïdes.  CaAUvtvo 
en  conclut,  plus  fermement  que  jamais  :  que  les  valvules  sigmoùUs  se  relèvent  et  l'orifice 
aortifiue  n'auvri',  non  pas  au  moment  où  débute  la  coniraction  venlriculaire,  maii  quand  cette 
contraction  a  atteint  ht  force  nécessaire  )>our  communiquer  au  sang  intra-cardiaqtte  une 
pression  sup&ieure  à  elle  du  sr/ny  intra-aortique;  que  tes  valvuUs  siginoides  s'aliaisscnt  et 
l'orifice  aortique  se  ferme  au  moment  même  oit  s'opère  le  relâchement  venlriculaire. 

Le  ressaut  que  l'on  constate  sur  la  partie  descendante  d'un  tracé  ventriculaire  est 
bien  laconséquence  delà  fermeture  des  valvules  sigmoides  :  toutefois  il  se  montre  légè- 
rement en  relard  sur  rinstant  précis  de  l'occlusion  de  l'orifice  artériel. 

Une  soude  cardiographiifue  anulogue  a  été  construite  sur  les  indications  de  Cbad- 
VEAU  pour  enregistrer  le  moment  précise  du  soulèvement  et  de  l'abaissement  des  pli» 
de  la  valvule  [tricuspide. 

Avec  elle,  on  a  obtenu  le  très  beau  graphique  (lig.  59),  où  les  déplacements  du  signal 
électriques  S  sont  en  si'ns  inverse  de  ceux  du  signal  qui  inscrit  le  jeu  des  sigmoides  dans 
la  figure  précédente. 

fles  pressiont  régnant  à  l'intérieur  du  cœur.  —  Avant  les  expériences  de  Cuauveac  et 
Mahey  sur  le  cheval,  nous  ne  possédions  sur  l'état  des  pressions  à  l'intérieur  du  cœur 
que  des  connaissances  incomplètes,  et  quelques-unes  fort  exagérées. 
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Zéro 


Oreillette 
Ventricule 


Chaktbaii  et  Haiiey  onlfait  dateurs  sondes  cardiographiques  des  sortes  de  manomètres 
à  l'aide  desquels  ils  ont  pris  d'abord  une  idée  des  pressions  qui  régnent  dans  le  cœur 
aux  diverses  phases  d'une  révolution  cardiaque,  et  mesuré  ensuite  ces  pressions. 

Que  l'on  introduise  les  sondes  dans  le  cœur  du  cheval  après  les  avoir  reliées  préala- 
blement avec  les  tambours  à  levier  et  s'Atre  assure  que  le  système  retient  l'air  très  exac- 
tement ;  dés  qu'elles  sont  en  place,  on  s'aperçoit  :  i"  que  le  levier  qui  répond  à  l'oreil- 
lette droite  accomplit  ses  oscillations  au-dessous  de  la  li^ne  du  zéro  et  ne  la  franchit  que 
très  rarement  et  au  moment  où  la  systole  est  à  son  maximum;  2°  que  les  leviers  corres- 
pondant aux  ventricules  accomplissent  la  plus  grande  partie  de  leurs  oscillations  au-des- 
sous de  la  ligne  du  zéro,  mais  s'élèvent  constamment  au-dessus  lorsqu'ils  écrivent  le  tiers 
ou  le  quart  supérieur  des  systoles  (voy. 

fig.  fio).  Zéro 

Marey  a  construit  une  ampoule  ven- 
triculaire  qui  est  actionnée  seulement 
par  les  pressions  néf^alives.  C'est  une 
ampoule  métallique  de  l'orme  olivuiru. 
criblée  de  trous  très  êtroils  et  coiiréo 
d'une  membrane  de  caoutchouc  mince. 
Les  pressions  positives  ne  peuvent 
qu'appliquer  plus  exactement  la  mem- 
brane sur  l'ampoule  métallique;  de 
sorte  qu'au  moment  où  ces  pressions 
s'exercent,  le  tambour  à  levier  trace  une 
ligne  huruontiile.  Dès  que  la  pression 
devient  négative,  la  membrane  quitte 
la  surface  métallique,  et  le  tambour  à  levier  correspondant  trace  au-dessous  du  zéro 
des  courbes  plus  ou  moins  amples  et  plus  ou  moins  complexes.  Les  systoles  du  ventri- 
cule eureg-istrées  avec  cette  ampoule  sont  amputées  de  leur  sommet. 

CuAUVEAC  et  Marry  voulurent  donner  une  idée  concrète  des  pressions  positives.  Pour 
cela,  les  sondes  cardiograpliiques  retirées  du  conii  étaient  immergées  dans  un  vase  clos, 
plein  d'eau  chaufTée  à  a8°  sur  la(iijelle  <in  peut  exercer  une  pression  à  l'aide  d'un  piston 
ou  d'un  réservoir  qu'on  élève  à  volonté;  la  pression  est  mesurée  par  un  manomètre 
implanté  à  travers  le  bouchon  du  vase,  r.oinprimant  l'eau  jusqu'à  ce  que  les  différents 
leviers  aient  atteint  les  hauteurs  auxquelles  ils  s'étaient  élevés  dans  la  première  partie 
de  l'expérience,  ils  lisaient  les  déplacements  de  la  eolotme  de  mercure  correspondante 
à  l'ascension  de  chaque  levier. 

Ils  obtinrent  comme  valeur  moyenne  des  pressions  inaxima,  les  nombres  suivants  : 


Fiû.   tw.  —   Trtii-eg  di<  t'oreitUtt"  et  ttu   eriitricuU  itroHe 

montrant  Ut  rapport»  des  cùurl>rs  anrc  la  prentîoit  jr/*o. 

l.a  plume  (lo  l'ampoul»  auriculaire  >e  moai  constamment 

au-.|rftsou«  <lu  «éro;  celle  de  l'ampoule  vontriculairo 

il<^pa*)Se  le  «éro  Ter«  la  lia  (lc9  syiitoles. 


Ventricule  droit 0,0025 

Ventricule  droit 0.0240 

Ventricule  gauche 0,1280 

Ils  ont  trouvé  sur  quelques  chevaux  des  chiffres  fort  différents  de  ceux-là.  Par 
exemple,  sur  l'un  de  ces  animaux,  la  pression  maximum  mesurait  30  millimètres  dans 
le  rentricnle  droit  et  '.).*>  millimètres  dans  le  ventricule  gauche. 

La  pression  maximum  dans  l'oreillette  est  donc  1res  faible,  comparativement  à  celle 
qui  prend  naissance  dans  les  ventricules.  Nous  le  fiiisons  remarquer  pour  rendre  plus 
invraisemblable  encore  la  théorie  de  Keau  sur  la  cause  de  la  pulsation  cardiaque. 

De  la  position  des  bruits  normaux  dtins  une  réiuliitio)i  cardiaque.  —  On  n  vu  plus 
haut  comment  Cbal'veau  et  Faivbe  avaient  combiné  la  cardioscopie  à  l'auscullation  sur 
le  cheval  pour  déterminer  le  synchronisme  des  bruits  normaux  du  cœur  avec  certains 
actes  de  la  révolution  cardiaque.  En  combinant  la  cardiographie  &  l'auscultation  et  en 
inscrivant  avec  un  signal  électrique,  au-dessous  d'un  cardiogramme,  l'instant  où  l'on 
perçoit  les  bruits,  grâce  à  la  durée  de  la  systole  et  à  la  lenteur  du  rythme  chez  le  cheval, 
Fiujiçûis-Fra."«ck  a  obtenu  des  indications  précises  sur  la  position  du  premier  et  du 
second  bruit.  Le  signal  du  premier  bruit  est  inscrit  peu  après  le  début  de  la  systole; 
celui  du  second  bruit  coïncide  avec  te  début  de  la  diastole  du  ventricule.  Les  deux  bruits 
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sont  donc  groupes  autour  de  la  systole  ventriculaire.  L'inscription  électrique  du  jeu  des 
valvules  par  Chauveu-  a  corroboré  ces  faits  en  leur  donnant  encore  plus  de  précision. 
De  l'agrandissaiient  de  rordUettc  soui  l'influence  de  ta  conlruction  du  rrnlricule.  —  Ou  a 
déjà  dit  (page  422)  que  Chauveau  avait  observé  ce  fait  tant  dans  l'oreillette  droite  que  dans 
la  gauche.  Des  graphiques  recueillis  par  ce  physiologiste  et  publiés  dans  la  thèse  de 
Lefkvre  l'ont  rendu  absolument  indéniable.  Sur  un  cheval  dont  la  poitrine  est  ouverte, 
on  introduit  dans  Iv  canir  droit  la  sonde  rardiographiquejordinaire  en  passant  par  la 
juRulaire;  une  sonde  analo;.;ue  est  introduite  dans  !e  cœur  gauche  en  passant  par  le  som- 
met de  l'auricuie  correspond.inte.  On  obliiMit  de  la  sorte  un  Ir.icé  de  l'oreillette  et  du 
ventricule  droit  et  un   tracé  de   roreillelle  et  du   ventricule   gauchi'  il"i».   61).   Sur  les 


Fia.  01  —  Tracrft  cardwyrUfiJii /uet   iuonlra»l   ilH/lUffiice  dtf    ii   systoU  du  centriculrr  Itcr  t'ttyramiiaMemeiit 

de  la  cavité  dt»  oreiltetlea. 

oâ  c,  tracd  de  l'oroillotte  droite;  VD,  travi^  du  reniriuulo  ilroK:  of,  traci  de  l'oreillelte  esaebe; 

VG,  \T*ci  du  ventricule  ganolie. 


tracés  de  l'oreillette,  on  constate  une  chute  brusque  du  levier  coïncidant  avec  le  début 
des  systoles  venlriculaires. 

Déterminât  ion  du  retard  de  ta  putaation  artérielle  sur  la  systole  du  ventricule.  —  Elle 
ne  peut  être  rigoureuse  qu'à  la  condition  de  reposer  sur  des  graphiques  recueillis  en 
portant  les  explorateurs  dans  le  cœur  nit'nie  et  dans  les  artères.  C'est  sur  le  cheval  que 
i'eipériencc  est  possible  et  qu'elle  donne  des  résultats  méritant  toute  confiance. 

Du  7iiécaniime  da  bruits  de  souffle  iiitm-cnrdiaques.  —  Chauvead  et  Faivre  ont 
déterminé  cxpôrinienlalotnent,  t;ii  agissant  sur  le  cœur  do  clieval  rais  à  nu,  les  bruits  de 
suuflle  .sysloli(iue  et  diaslulique  et  ont  lixé  le  mécanisme  de  leur  production. 

Us  ont  rendu  la  valvule  Iricuspide  insuffisante  par  deui  moyens  :  1°  en  coupant  les 
cordages  tendineux  à  l'aide  d'un  bistouri  courbe  et  mousse  introduit  par  l'auricuie 
droite;  2°  en  engageant  par  la  même  auricule  et  en  maintenant  dans  l'orifii'e  auriculo- 
ventriculaire  un  tube  de  laiton  ou  de  fer-blanc  de  0°',020  à  0",02d  de  diamètre.  Dans  le» 
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deux  cas,  le  sanp  redue  dans  l'oreillelte  et  engendre  un  bruit  de  soulïle  coïncidant  avec 
la  syslole  du  ventrirule  et  se  superposant  au  premier  bruit. 

Cette  double  expérience  établit  à  la  fois  la  cause  du  premier  bruit  normal  (tension 
des  valvules  aurioulo-ventriculaires)  et  celle  du  bruit  du  sonfllêsystolique. 

Us  ont  rendu  les  valvules  sigmoïdes  pulmonaires  insuffisantes,  en  les  maintenant 
relevées  a  l'aide  de  petits  ressorts  circulaires  ou  de  fines  éri^nes  pointues,  et  ont  provoqué 
ip»o  facto  uu  bruit  de  souflle  diastolique  se  superposant  au  second  bruit  normal.  Du 
même  coup  se  trouve  démontré  le  mécanisme  du  second  bruit  normal 
et  du  souffle  diastolique. 

Ullérieuremenl,  Cual'veau  a  déterminé  des  souffles  par  insuffisance 
aorlique  sur  le  cheval  debout,  à  poitrine  intacte.  Il  s'est  servi  d'une  lige 
pleine,  métallique,  terminée  par  un  ;.'ros  bouton  olivaire  rappelant  la  dis- 
position de  la  sonde  cardio^raphique  gauche.  Cette  tige  était  introduite 
par  la  carotide  jusqu'à  l'origine  de  l'aorte  et  poussée  brusquement  dans 
le  ventricule,  lorsqu'on  senliiit  que  les  valvules  étaient  abaissées,  de 
façon  à  en  rompre  ou  à  en  perforer  un  pli. 

La  lipe  métallique  étant  retirée,  l'oreille  appliquée  sur  la  poitrine 
percevait  immédiatement  un  très  beau  souille  diastolique. 

Plus  tard,  il  a  opéré  dans  des  conditions  qui  lui  permirent  de  faire  et 
défaire  une  insuffisance  aortique  et  d'éludter  les  effets  de  l'insuffisance 
sur  le  tracé  du  ventricule  gauche.  Il  employa  une  sonde  cardiograpLiqne 
gauche  dont  la  tige  était  entourée  immédiatement  au-dessus  de  l'ampoule 
de  trois  lames  métalliques  qui  tendaient  à  s'écarter  par  leur  propre  élasti- 
cité (lig.  62).  Ces  lames  pouvaient  être  maintenues  étroitement  appli- 
quées contre  le  tube  de  la  sonde  par  un  cylindre  métallique  engainant. 
La  sonde  était  mise  en  place,  les  ressorts  abaissés;  rexpérimentateur  fiii- 
sait  glisser  ensuite  le  tube  engainant  do  bas  en  haut  et  donnait  ainsi 
toute  liberté  aux  ressorts  qui, s'écartant, appliquaient  les  plisde  la  valvule 
sigmoïde  contre  les  parois  de  l'aorte.  Après  avoir  constaté  de  niiditu 
l'existence  d'un  souflle  aortique  et  de  visu  son  influence  sur  le  tracé 
inlra-venfriculaire,  il  faisait  glisser  le  tube  engainant  de  haut  en  bas 
et  rétablissait  aussitôt  l'état  tiormal. 

L'usage  de  cette  soude  permet  de  foire  de  véritables  expériences  de 
cours. 

Sous  l'influence  de  l'insuflisance,  le  tracé  cardiograpliique  se  niodilie 
dans  sa  portion  diastolique  :  la  pression  s'élève  rapiilement  dans  le  ven- 
tricule, de  sorte  que  la  courbe  de  la  systole  part  d'un  point  beaucoup    l*»  lame»  éiaxi 
plus  haut  que  dans  l'état  normal. 

c)  Troubles  imprimes  au  jeu  du  cœur  par  l'excitation  ou  In  section  des 
nerfs  pneumogastriques.  —  L'étude  en  est  singulièrement  facilitée  par 
l'expérimentation  sur  le  cheval,  avec  tracés  des  pressions  intracardiaqucs. 

Nous  ne  parlerons  pas  du  phénomène  d'Hccélératiou  qui  suit  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques,  ni  du  phénomène  de  ralentissement  ou 
d'arrêt  pur  et  simple  du  cœur  par  l'excitation  des  vagues,  parce  qu'on 
peut  les  observer  aussi  bien  sur  d'autres  untinaui.  Nous  n'insisterons 
pas  non  plus  sur  la  différence  qui  existe  habituellement  cuire  le  vague  droit  et  le  vague 
gauche  envisagés  comme  nerfs  modérateurs  du  cœur,  bien  que  nous  l'ayons  constatée 
les  premiers  sur  le  cheval  avec  Lkon  Thipier;  nous  nous  bornerons  i  reproduire  des 
tracés  montrant  adinirahlcnient  cette  diffèrt-nce.  Notre  intention  est  d'insister  sur  les 
changements  apportés  au  rythme  de  la  révolution  cardiaque  par  la  section  et  les  excita- 
tions, car  on  ne  les  saisit  bien  que  sur  des  tracés  cardiographiques. 

Par  exemple,  pendant  l'accélération  consécutive  à  la  section  des  nerfs  vagues,  la 
pause  n'est  guère  plus  longue  que  la  systole  ventriculaire;  desorte  que  la  révolution  car- 
diaque pourrait  être  enfermée  dans  une  mesure  &  trois  temps,  comme  celle  de  l'Iiomme. 
Quand  l'accélération  est  à  son  maximum,  le  raccourcissement  porte  en  outre  sur  la 
durée  de  la  systole  ventriculaire.  Cependant,  si  l'on  compare  la  systole  à  la  pause,  sous  le 
rapport  de  la  modificatiou  qu'elles  ont  subie,  à  la  systole  et  à  la  panse  normales,  on  con- 
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stale  que  la  durée  de  la  systole  est  relatiTcment  plus  loojj'ue  et  celle  de  la  pause  rela- 
tivement plus  courte  qu'à  l'état  normal.  Dans  une  expérience  où  nous  divisions  la  résolu- 
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Fia.  03,  —  Troféi  intracardiaquei  montrant  la  dilffr-mee  existant  tntn  la  deux  nerft  vagueM  commt  agent»  modi- 

nit/;urM  iln  cirwr. 
Dans  le  groupe  «apérieur,  oo  roit  nolluenca  de  l'excitation  ilu  vapio  droit  do  F  en  O  ;  dam  le  groupe  inférieur, 

riofluence  île   l'excitation   du    vague   gauche   par  le  même  courant.    Ici,  l'effet  modérateur  eit  k  peu 

près  nul. 

I  ion  cardiaque  en  84  parties  égales,  la  durée  de  la  systole  et  de  la  pause  s'exprimait  de 
la  maniùre  suivante  dans  les  deux  conditions  indiquées  ci-dessus  : 


Systole  venlriculaii'p. 


Pause 


avant  la  Beclion  des  nerfs. f. 

apn^s  la  section  [dos  nerfs.    . 

.-Lvnnt  la  section  |do8  nerfs.   . 

I  après  la  section  des  nerfs  .   . 
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Cfl  conséquence,  pendant  l'accélération  du  cojur,  le  second  bruit  est  relativement  plus 
éloigné  du  premier  bruit  qui  prérr-de  et  plus  rapproché  du  premier  bruit  subséquent 
{Arloisq,  Archives  ite physiologie,  (8'.)4). 

Dans  le  ralentissement  déterminé] par  l'excitation  du  bout  périphérique  des  vagues 
l'allongement  porte  sur  tous  ou  quplques-un.s  des  actes  de  la  révolution  ctrdiaque  suivant 
l'intensité  de  l'e.ti'italion.  Par  les  excilalions  légères,  l'allongement  porte  sur  la  pause 
ou  diastole  générale.  .Si  les  excitations  sont  un  peu  plus  vives,  la  durée  de  la  pause  est 
encore  plus  grande.  Par  les' excitations  énergiques,  l'allongement  porte  en  même  temps 
sur  la  pnusr  et  la  systole  ventriculaire.  Nous  avons  constaté  aussi  un  léger  allongement 
de  la  déconlraclion  de  l'oreillette. 

Dans  des  cns  exceptionnels,  que  Chadvbau  a  observés  également  de  son  côté,  nous 
avons  vu  la  systole  auriculaire  s'éloigner  à  ce  point  de  la  systole  ventriculaire  consécu- 
tive, qu'elle  semble  plutol  post-systolique  que  pré-systolique.  Ce  trouble  du  rythme  se 
constate  seulement  sur  les  tracés  cardiograpbiques.  Toutefois,  si  les  conditions  favo- 
rables à  la  production  du  pouls  veineux  existaient  simullanéineat,  elles  permettraient  de 
le  diagnostiquer,  attendu  que,  dans  ce  cas,  le  pouls  veineux  est  trés^éloigné  du  premier 
bruit. 

Nous  avons  observé  ce  changement  de  rythme  après  la  section  des  vagues.  Chal'vu.i 
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i'a  conslalé  dans  un  cas  d'insufnsance  aortiqae  expérimeatale.  Cette  diversité  proave  qae 
la  cause  véritable  n'en  est  pas  connue. 

Les  excitations  du  pneumogastrique  modifient  non  seulement  la  durée  mais  encore  la 
force  et  la  forme  de  la  systole  veniriculaire,  modifications  qui  ne  peuvent  absolument  se 
voir  que  sur  des  tracés  cardiographiques.  Par  exemple,  sous  l'influence  d'une  conslric- 
lion  énergique  du  pneumogastrique,  J'ai  vu  le  ventricule  se  resserrer  mollement  et  lon- 
guement sur  l'ampoule  exploratrice  (systole  avortée).  Sous  l'influence  d'excitations  élec- 
triques plus  ou  moins  vives  du  bout  périphérique  des  vagues,  nous  avons  observé  des 
troubles  analogues,  soit  pendant  le  ralentissement  du  début,  soit  pendant  la  reprise  des 
systoles.  Lorsqu'on  insiste  longtemps  sur  l'excitation  du  nerf,  on  rencontre  souvent  des 
systoles  avortées  pendant  la  reprise  des  battements,  en  série  ou  intercalées  entre  des  sys- 
toles complètes. 

Nous  arrivons  maintenant  à  d'autres  troubles  dont  la  preuve  indiscutable  serait  bien 
difficile  à  fournir  sans  le  secours  de  la  cardiographie;  nous  voulons  parler  de  la  disso- 
ciation fonctionnelle  de  l'oreillelle  et  du  ventricule  correspondants  et  de  celle  des  deux 
Tentricules. 

La  résistance  de  l'oreillette  est  plus  grande  que  celle  du  ventricule  dans  la  mort.  Elle 


FiG.  IV4  —  Tnici  carUùgraphifue  mOHlraxt  la  diuocialioH  fonctianntUt  de  l'ortilttUe  et  J»  tnlriculr 

corretpondanti. 

O.  «KiUetto:  a,  a,  ifstole  d«l'or«illatie:  V.veotrioulo  droit;  6,  sjatols  du  vealricalo  ;  U  t*  lyilola  aariculaire 
n'a  paa  cntraiaA  la  lysiolc  du  vantricola. 


se  manifeste  aussi  pendant  la  vie  aux  influences  suspensives.  Il  eu  résulte  que  certaines 
excitations  du  pneumogastrique  produisent  un  ralentissement  plus  marqué  du  ventricule  ; 
de  sorte  qu'une  ou  deux  systoles  auriculaires  ae  sont  pas  suivies  de  la  contraction  des 
ventricules  (Cuauvkad,  Abloino). 

L'association  fonctionnelle  des  ventricules  est  assurément  l'une  des  |pkis  constantes 
qu'on  puisse  imaginer  dans  l'économie.  Pourtant,  elle  n'est  pas  indissoluble. 

Nous  avons  vu  un  jour  ta  systole  faire  défaut  dans  le  ventricule  droit  pendant  une 
excitation  forte  et  prolongée  du  pneumogastrique  droit  (bout  périphérique). 

Sur  les  graphiques  de  la  figure  Oo,  on  constate  les  dilTéretiles  phases  du  trouble  car- 
diaque causé  par  l'excitation  du  nerf  vague. 

Dans  la  troisième  phase,  certaines  systoles  (a,  a,  a  a)  du  ventricule  gauche  restent  isolées 
et  n'en  provoquent  pas  dans  le  ventricule  droit.  Plus  loin,  en  6,  on  s'aperçoit  qu'une  forte  sys- 
tole du  ventricule  droit  coincide  avec  une  systole  avortée  du  ventricule  gauche. 

Nous  ne  nous  chargerions  pas  de  reproduire  ce  trouble  à  volonté.  Les  conditions  n'en 
•ont  pas  toutes  déterminées.  Mais  il  suffit  qu'on  l'ait  produit  une  fois  pour  admettre  qu'il 
pourra  se  présenter  en  clinique  un  jour  ou  l'autre  (Arloi.no,  Arch.  de  physiologie,  1894). 

Puisque  nous  sommes  sur  le  chapitre  des  faits  exceptionnels  relevés  sur  le  cœur  du 
cheval,  nous  tenons  à  signaler  la  télauisation  du  cueur  en  place  dans  la  cavité  tlioracique 
sous  l'influence  d'une  excitation  mécanique  du  nerf  vague. 

Les  physiologistes  ayant  fait  de  la  cardiographie  sur  le  cheval  ont  pu  observer  la  Jux- 
taposition précipitée  de  deux  ou  trois  systoles  avortées  à  une  systole  normale,  sous 
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Sar  un  sujet  qui  présentait,  il  est  vrai,  des  traces  d'ancienne  rayocardile,  noaa  avons 
recueilli  le  tracé  ci-joint  (Gg.  67)  pendant  un  léger  tiraillement  du  pneumogastrique 


Fio.  tki.  —  Jfotii/ication  de  lu  tyxtole  danâ  It-  < — ..-  -lu  chttvai  pfti'tant  ta  conitrietion  lie  l'un  de»  nerfs 

ptéeumogattnif  uet. 
J,  ligoo  d'ftbcitsa  et  dcn  «ocondei  ;  VD,  tracé  cardiographiquo  du  veotriculo  droit  ;  o,  trsci  cardiographique  à.» 
l'oreileite  droite;  de  (  AI',  arril  apoatané  du  cœur  avant  le  rel&cbomeot  coai|ilot  de  ses  paroig;  en  (',  ra- 
lâchenioDt  complot. 


gauche.  l'arvenu  à  la  Ro  d'une  systole,  le  ventricule  droit  reste  presque  uniformément 
conlraclé  durant  sept  secondes.  Au  délmt,  le  tracé  offre  des  ondulations  comme  on  en 
aperçoit  sur  le  graphique  fourni  par  un  tnusclti  sur  le  point  d'entrer  en  tétanos;  plus  loin, 
le  tracé  est  net,  sans  ondulation.  Le  levier  du  cardiographe  retombe  brusquement,  et  le 
tétanos  cesse,  dès  que  l'on  comprime  le  nerf  dans  une  ligature  jetée  autour  de  lui.  Rien 
de  semblable  n'a  été  obtoiiii 
quand  on  a  agi  sur  le  vague 
droit  (.\RLOi.Mi,  Arch.de  plnjsioL, 
1893). 

Que  s'est-il  passé  dans  celle 
expérience?  Est-ce  h  un  acte  ré- 
Oexe,  est-ce  à  l'excitation  d"4in 
faisceau  direct  du  pneumogas- 
trique anormalement  excitable 
qu'il  faut  attribuer  le  tétanos  du 
coeur?  Est-ce  à  l'hyperexcilabi- 
litédumusclecardiaque?ll  nous 
est  impossible  de  répondre  a.  ces 
questions. 

e)  Circulation  artérielle.  — 
L'élude  de  la  circulation  arté- 
rielle a  largement  bénéficié  de 
l'usage  du  cheval. 

Cet  animal  offre  à  rexpériraenlateur  une  carotide  primitive  longue  et  ample,  supei^ 
ficielle.  que  l'on  peut  découvrir  aisément,  dans  une  grande  étendue,  sur  les  sujets 
maigres. 

Nous  donnerons  une  figure  de  cette  disposilioii,  merveilleuse  pour  le  physiologiste, 
qui  a  hâté  singulièrement  les  progrès  de  l'héinodroniugrapliie. 

Dans  le  tiers  supérieur  et  le  tiers  inférieur  du  cou.  la  carotide,  rampant  sur  le  plan 
latéral  de  la  trachée,  est  en  rapport  en  dehors  avec  la  veine  jugulaire  externe  la  seule 
d'ailleurs  qui  existe  chez  les  solipédes.  Dans  le  tiers  moyen,  elle  en  est  séparée  par  le 
muscle  omoplal-liyuidien  (voy.  tig.  68). 

En  conséquence,  on  choisit  les  deux  premières  régions  et  de  préférence  le  tiers  infé- 
rieur du  cou,  pour  découvrir  la  carolide  lorsqu'on  n'a  pas  besoin  d'isoler  ce  vaisseau  sur 
une  grande  longueur.  Il  suftil  d'inciser  la  peau  et  le  mince  muscle  peaucier  cervical,  d'un 
seul  coup  de  bisloiiri,  le  long  du  bord  pustérieur  de  la  jugulaire,  visible  à  travers  le 
tégument,  de  faire  crlgtier  ce  vaisseau  en  avant,  pour  tomber  sur  la  gaine  celluleuse  de 


Fi)t.  U7.  --  Téttinwi  du  eentrieiite  droit  pendant  un  tfiger  tiraitlement 
du  rague'çauc/ie. 

»,  ligne  d'abci&80  et  des  «econdos  ;  v,  tracA  cardiograplilquo  du 
ventricule  droit;  de  n  en  b,  on  exerce  do  légers  tirailleoienta  sur 
lo  vague  gauche,  pendant  que  l'on  ao  prépare  &  le  lier;  en  A, 
on  étreint  lo  uerl'  dans  la  ligature. 
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la  carotide.  Parfois,  on  ne  rencontre  aucune  veinule  collali^rale.  Dans  ce  cas,  l'incision 
reste  d'une  propreté  parfaite.  On  voit  battre  le  vaisseau  dans  une  masse  conjonctive 
d'une  blancheur  immaculée.  D'aulres  fois,  on  tombe  sur  quelques  veinules.  Il  faut  les 
lier  avant  de  pénétrer  plus  profondément,  afin  de  ne  pas  être  gêné  par  le  sang  et  de 
pouvoir  séparer  s,ins  diflicullé  l'artère  des  nerfs  satellites,  pneumogastrique  et  sympa- 
Ihique  en  arriére,  récurrent,  en  avant. 

Si  l'on  a  besoin  d'une  longue  portion  de  vaisseau,  on  utilise  toujours  le  tiers  inférieur 
et  on  prolonge  l'incision  sur  le  tiers  moyen  en  divisant  une  partie  du  muscle  omoplat- 
hyoidien.  Dans  ce  cas,  i!  est  impossible  d'éviter  l'hémorragie. 

On  n'oubliera  pas  que  l'artère  carotide,  sur  le  cheval,  entretient  une  large  commu- 
nication avecl'ar- 
lère  opposée  'par 
la  branche  trans- 
versale qui  unit 
les  carolides  in- 
ternes à  travers 
le  sinus  caver- 
neux, et  avecl'ar- 
lore  vertébrale 
par  l'anastomose 
de  cette  dernière 
avec  l'artère  allô - 
ido-musculaire, 
branche  de  la  ca- 
rotide externe. 

Lorsqu'on  a  lié 
la  carotide,  on 
constate  doncsur 
lebuutcéphalique 
une  tension  et 
des  pulsations  • 
assez  fortes  ;  si 
le  pouls  dispa- 
raissait, il  repa- 
raîtrait avec  une 
grande  ampli- 
tude au  bout  d'une 
dizaine  de  minu- 
tes. 

Le  physiolo- 
giste trouve  d'é- 
normes avanta- 
ges à  étudier  la  J 
circulation  arté- 
rielle sur  la  carotide  du  cheval.  Ce  vaisseau  est  isolable  sur  une  grande  longueur;  en 
raison  de  son  diamètre,  on  peut  y  introduire  de  larges  canules  ou  des  tubes  en  T  que  la 
coagulation  du  sang  obstrue  avec  lenteur;  enfin,  grâce  au  calme  de  l'animal,  on  recueille, 
dans  des  conditions  aussi  physiologiques  que  possible,  de  bons  tracés  de  tension  ou  de 
vitesse.  Je  glisserai  sur  les  tracés  de  ta  tension  envisagée  isolément  parce  qu'on  en  prend 
aussi  de  très  bons  sur  des  espèces  de  plus  petite  taille.  J'insisterai  au  contraire  sur  les  tracés 
de  vitesse  ou  sur  ces  derniers  combinés  avec  des  tracés  de  tension,  parce  qu'il  n'y  a  guère 
que  l'expérimentation  sur  le  cheval  qui  nous  livre  de  bons  hémodromogrammes.  Dans 
les  lalioratoires  où  l'on  n'a  pas  l'habitude  de  se  servir  du  cheval,  nn  sent  tellement  les 
diflicullés  de  l'Iiémodromographie  qu'on  s'efforce  de  déclarer  que  les  tracés  de  tension 
peuvent  suppléer  à  ceux  de  la  vitesse.  C'est  là  une  assertion  exagérée,  comme  nous  le 
montrerons  plus  loin. 

d)  Uémodromographie.  —  Elle  s'est  développée  surtout   dans  les  laboratoires   des 


l''ic,.  6*4.  —  Gouttit-re  de  la  ju^nlnirf  citez  /«  ehfval, 
M.  iDDsclo  luutolilo-liumi'ral  dont  In  bord  eit  sniil^vè  par  une  jrigoe  double;  SM, 
SM,  mnsclo  >lerno-maxillairp  ([lortioD  du  s(erua-clt-id»-m«stotdien),  dont  ud  *cg- 
ment  moyan  a  été  pnlovi!.'  O,  O,  tnusclo  omoplatbyoïdien  ii^parant  deux  étagoa 
dans  le  tiers  &upériear  de  la  gouttières  do  1a  jugulaire;  Se,  muscle  ftcalèno;  S», 
muscle  slernO'hjk-oKlicD;  P,  glantlo  snlivairo  parotide  ;  T,  Traclu^o;  JJ,  veine  ju- 
gulaire, Ce,  art^ro  carotide;  PS,  cordon  commuu  au  nerf  pneumogastrique  et  au 
filet  cervical  du  grand  sympathique  ;  en  bas  du  cou,  ce  dernier  s'isole  du  pneumo- 
gastrique e(  te  porte  en  haut  et  en  arrifcre;  R,  R,  nerf  rtcurrenl. 


CHEVAL. 


439 


Écoles  vétérinaires  et  particulièrement  dans  cent  de  l'École  de  Lyon,  où  Cbauve;^u  a 
créé  et  fait   fonctionner  plusieurs  bémodroinographes. 

Dés  18S8,  Cbauveav  imaftinait  un  hémodromomi'tre  d 
cadran  composé  d'un  tube  en  laiton  capable  d'être  fixé 
sur  la  continuité  de  l'arlérc  carotide,  percé  d'une  petite 
fenêtre  rectangulaire  fermée  par  une  membrane  de 
caoutchouc  à  travers  laquelle  était  implantée  une  ai- 
guille métallique  que  le  courant  sanguin  entraînait  plus 
ou  moins,  et  dont  les  Jévialions  angulaires  étaient  lues 
sur  un  rapporteur  soudé  au  tube  de  laiton. 

Il  lit  à  l'aide  de  cet  instrument,  au  fond  très  sen- 
sible, des  expériences  en  collaboration  avec  Bertolus 
et  Laroyenne. 

En  1860,  il  transforma  cet  hémodromomèlrc  en  Aémo- 
dromographe.  Il  atteignit  ce  but  en  allongeant  la  partie 
extérieure  du  levier  métallique  et  en  la  terminant  par 
une  plume  qui  inscrivait  sa  course  sur  une  bando  de 
papier  déroulée  à  son  'contact  par  un  mouvement  d'hor- 
logerie dont  la  monture  se  fixait  temporairement  au 
tube  hémodromographique. 

Il  ne  larda  pas  à  éprouver  le  besoin  de  recueillir 
des  indications  sur  la  tension  du  sang  dans  l'artère,  en 
même  temps  que  des  renseignements  sur  la  vitesse. 
Pour  le  satisfaire,  il  adapta  au  tube  hémodromogra- 
phique, au  niveau  même  du  levier  inscripteur,  une 
tubulure  qui  reçut  un  sphygmoscope  à  doigt  de  gant. 
Ce  dernier  actionnait  un  tambour  à  levier  maintenu  en 
rapport  avec  le  petit  enregistreur  de  l'bt'raodromographe 
par  un  dispositif  ad  hoc. 

L'hémodromographe,  premier  modèle,  ne  manquait 
pas  de  sensibilité.  Chauveau  et  Lortet  ont  obtenu  avec 
lui  des  tracés  fort  intéressants.  Toutefois,  il  présentait 
un  très  sérieux  inconvénient.  Déjà,  pour  adaplerle  tube 
hémodromographique  sur  la  carotide  saus  laisser  sub- 
sister à  son  intérieur  la  plus  petite  bulle  d'air,  sous 
peine  de  faire  des  embolies  gazeuses  dans  l'encéphale, 
on  essuyait  de  graves  difficultés.  Mais,  le  tube  étant  heu- 
reusement mis  en  place,  d'autres  ennuis,  attendaient 
l'expérimentateur.  Le  petit  enregistreur  chargé  de  dé- 
rouler du  papier  au-dessous  des  leviers  inscri pleurs 
était  accroché  au  tube  hémodromographique  et  main- 
tenu par  on  aide,  à  hauteur  et  dans  une  position  con- 
venables. Si  l'animal  vénal  t  à  déplacer  son  encolure,  l'aide 
devait  suivre  immédiatement  tous  les  mouvements,  sous 
peine  de  détruire  les  relations  du  tube  avec  l'artère  ou 
de  voir  les  plumes  affecter  'df  s  positions  défectueuses. 
Parfois  une  expérience  bien  commencée  était  brusque- 
ment et  irrémédiablement  interrompue. 

En  outre,  l'enregistreur  était  très  réduit;  il  s'oppo- 
sait à  des  expériences  de  lon(.'ue  durée  et  ne  permettait 
pas  d'étudier  les  variations  de  la  vitesse  conjointement 
avec  d'autres  fonctions. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  Chadvkau  con- 
vertit son  hémodromographe  à  inscription  directe  en 
un  hémodromographe  à  transmission.  L'enregislreur  devint  complètement  indépendant 
du  tube  hémodromographique  et  de  l'animal.  Ce  peut  être  un  enregistreur  quelconque, 
celui  qui  sert  à  tous  les  travaux  grapliiques  du  laboratoire.  La  carotide  ne  supporte  plus 


Kio,  fi».  —  Vue  ijéniraU 
fit  rhi'modromoi/rapAtuIe  Cbauvrau. 
T.T.Tube  btïmotlromographique  pour- 
vu do  lieux  luliularas  latérales  dont 
nno  a  revu  le  spliyi^moscope  de 
Chauveau  S  ;  L,  leviiT  ti^mottromo- 
graphiqus  dont  l'extréinitè  libre 
peut  preiiscr  plus  uu  moÎDs  sur  lo 
réservoir  à  air  qui  est  articula  avec 
lai  ;  R,  tube  de  caoutchouc  par  lequel 
00  reinplitrhéinodroniograpbe  d'une 
solution  aoticoaf^laotc  ;  il  est  ici 
aplati  par  la  prf^s^ioa^d'uoe  pince  à 
arter(>;ni,bor<lde  la  lame  de  caout- 
cboui:  l'ermant  la  branche  honsoD- 
taie  du  tube  hémodromographique; 
elle  est  percée  d'une  étroite  feoM 
dans  laquelle  passe  lo  levier  L. 
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que  la  partie  exploratrice.  Quant  à  la  plume,  elle  est  transformée  en  un  levier  à  bras  très 
inégaux  (L),  dont  l'externe  vient  presser  plus  ou  moins,  suivant  le  degré  de  sa  déviation, 
sur  la  paroi  élastique  d'un  réservoir  d'air  mis  en  communication  avec  un  tambour  à  levier 
par  un  tube  de  caoulclioiir,  dont  ta  longueur  peut  varier  à  volonté.  (>ràcc  à  l'indépendance 
de  l'enregislrpur,  à  la  llexiliililé  des  iiitermédiaires,  l'aide  est  dispensé  d'une  mission 
diftii'ile,  pénible,  cl  l'animal  peut  exécuter  quelques  déplacements 
sans  compromettre  l'expérience.  Enfin,  le  volume  de  l'enregistreur 
permet  d'inscrite  à  cOlé  du  tracé  héraudromographiqne  la  tension 
spLygnioscot>i()ue,  la  tension  manométrique,  la  respiration,  le  choc 
précordial,  le  temps,  c'est-à-diri!  des  éléments  d'appréciation  aussi 
variés  qu'importants. 

CiiAL'VEAU  a  modifié  le  lube  héraodromographique  de  manière  à 
en  faciliter  le  placement,  à  diminuer  les  chances  d'introduction 
de  l'air  dans  la  carotide,  à  retarder  la  coagulation  du  sang,  et  à 
rendre  possible  le  nelloyase  sur  place  eu  cas  de  coagulation. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  une  description  minutieuse  de  l'ap- 
pareil, on  la  trouvera  ù  l'article  hémodromographie  ou  circnlalion 
artérielle  ;  cependant,  nous  tenous  à  indiquer  le  principe  et  les  avan- 
tages des  changements  apportés  au  modèle  représenté  dans  les 
figures  69  et  70. 

Pour  donaerau  levierLtoule  la  force  capable  de  presser  efficace- 
ment sur  le  réservoir  à  air  constituant  l'ampoule  initiale  du  système 
de  transmission,  il  fallait  que  le  bras  de  la  puissance  eût  une  grande 
longueur.  CBAUVE.<tu  a  réalisé  cette  condition  en  éloignant  le  plus 
possible  le  point  d'appui  et  le  centre  d'oscillation  du  levier  de  sa 
palette  terminale;  il  a  donc  porté  la  lame  de  caoutchouc  (mi, 
faisant  office  de  charnière,  à  rexlrémilé  d'un  gros  lube  fixé  per- 
pendiculairement sur  le  lube  iiémodromographique  et  communi- 
quant avec  lui  par  nn  orifice  long  et  élroil.  Ce  gros  tube,  que  l'on 
remplit  de  carbonate  do  soude,  piésenle  encore  l'avantage  de  tenir 
en  réserve  une  grande  quantité  de  solution  anti-coagulante.  Pour 
ne  pas  être  obligé  d'abandonner  une  expérience  aux  premiers  cail- 
lots qui  encombreraient  le  tube  héinodromographique,  Chal'Ve.hu  a 
fait  construire  le  gros  tube  on  deux  pièces;  la  pièce  terminale  por- 
tant la  lance  de  caoutchouc,  faisant  office  d'opercule,  s'enlève  et 
s'adapte  facilement  à  la  pièce  fixe  par  une  articulation  en  baion- 
nelte.  En  l'enlevant,  on  peut  retirer  les  caillots,  laver  l'intérieur 
du  tube  avec  un  pinceau  et  le  préparer  pour  une  nouvelle  observa- 
tion. 

Nous  ajouterons  simplement  quelques  indications  pour  placer 
l'héniodroniographe. 

La  carotide  est  découverte  et  isolée  sur  nne  grande  longueur 
dans  la  région  moyenne  de  l'encolure.  Le  segment  découvert  est  isolé 
aux  deux  extrémités  par  des  pinces  :\  ressorts,  et  incisé  sur  une  lon- 
gueur de  8  centimètres  environ,  l.e  tube  héinodromographique  est 
engagé  dans  l'artère  aux  deux  extrémités  de  l'incision.  On  l'y  fixe 
par  deux  fortes  anses  de  fil.  ICnsuite,  on  remplit  le  tube  d'une  so- 
lution de  carbonate  de  soude  à  la  densité  de  1040,  en  ayant  soin  de 
chasser  bien  exactement  tout  l'air  qu'il  contenait,  et,  pour  cela,  on 
ouvre  la  tubulure  destinée  à  rerevoir  le  spliygmuscope.  Nous  répétons  que  cette  partie  de 
l'opération  est  extrêmement  délicate.  .Si  elle  n'a  pas  été  bien  faite,  au  moment  où  on  établit 
la  circulation  à  travers  le  lube,  le  sang  entraîne  l'air  restant  dans  les  capillaires  du  cer- 
veau; immédiatement  éclatent  dos  accidents  très  redoutables  pour  la  vie  du  sujet,  la 
sécurité  de  l'i-xpérimenlateur,  de  ses  aides  et  de  ses  instruments.  Aussi,  pour  limiter  à 
l'animal  les  conséquences  de  ce  contre-temps,  est-il  prudent  de  placer  le  cheval  dans  un 
appareil  à  suspension  avant  d'appliquer  le  tube  Iiémodromographique. 

Nous   recommanderons    aussi   de   bien    nettoyer    et  '  de  bien    polir    au    papier  i 
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l'émeri   l'inlèrieur  du  tube,  avant  de  s'en  servir,  pour  éviter  les  coagulations  hâtives. 

Quand  toutes  les  précautions  ont  été  bien  observées,  quand  l'opérateur  a  respecté 
autant  que  (lossiblc  la  tuniifue  interne  de  l'artère  vers  les  extrémités  du  tube,  on  peut 
recueillir  sans  encombre  des  tracés  pendant  une  heure,  et  souvent  davantage. 

L'hémodromographe  ù  transmission  de  C.uAtvE.tu  est  donc  devenu  un  instrument  très 
pratique. 

CoDséquemment,  ce  n'est  pas  par  nécessité  que  ne  physiologiste  a  étudié  les  varia- 
tions de  la  vitesse  à  l'aide  de  deux  manomi-lres  inscripteurs  montés  sur  un  support 
unique  et  conjugués  à  deux  piézomi-tres  fixés  sur  la  carotide  du  cheval. 

On  sait  que  la  différence  de  pression  existant  entre  deux  points  voisins  d'une  artéro 
s'accroît  quand  la  vitesse  du  courant  saiiRiiin  aufrmente,  diminue  quand  la  vitesse  se 
ralentit.  Donc,  si  les  deux  manomt'-tres  écrivent  prés  l'un  de  l'autre  cl  sont  montés  de 
telle  sorte  que  leurs  plumes  oscillent  en  sens  inverse,  les  tracés  de  pression  s'écarteront  ou 


Kio.  71.   —  Spéctitienefii»  /ruer  ht/ttodromoffrajthiijue  rfcwritli  sur  im  cj/Undreenfumi'  tournnnt 
auec  una  viteitie  moyenne. 

A,  ligan  li'abicisse  et  steooin  ;  B,  prcoslon  el  pouls  dana  l'artrro  caroiide  obixnus  k  l'aiilo  à'itu  *ph;g- 
mMcope;  V,  viteaso  dans  l'artère  caroiîde:  la  \igue  est  bérîssi!e  par  los  puUatiuas  de  vitesse;  O,  tén  de 
la  viteaee. 
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se  rapprocheront,  suivant  que  la  vitesse  du  sang  augmentera  ou  diminuera  dans  la  carotide. 

Nous  possédons  au  laboratoire  de  physiologie  de  l'École  Vétérinaire  de  Lyon  de  bons 
tracés  pris  par  Chauve-vu  avec  cet  appareil. 

L'hémodromographe  peut  servir  d'hémodromomùtrp.  Pourcfla,  il  «nftU  de  le  graduer, 
f'csl-à-dire  de  le  soumettre  à  un  courant  d'eau  auquel  on  inipiiine  des  vitesses  variables. 
mais  connues.  On  prépare  ainsi  une  échelle  à  laquelle  on  compare  les  déplacements  du 
levier  héroodromographique. 

Le  but  essentiel  de  l'hémodromographie  est  surtout  d'inscrire  les  variations  que 
subit  la  vitesse  du  sang  dans  les  artères  au  cours  d'une  espérieiire  ot  dans  des  conditions 
déterminées.  On  les  apprécie  en  déterminant  lu  positiou  des  mini  ma  et  des  ina.vinia  des 
pulsations  de  vitesse  relativement  au  ïéro,  ou  bien  en  mesurant  l'aire  de  la  surface  irré- 
gnliére  et  dentelée  à  son  bord  supérit-ur  comprise  entre  le  gra|tliique  et  la  ligne  du  zéro 
prolongée  horizontalement  au-dfs>ous  de  ce  tlernicr.  (In  les  a|)précie  encore  en  de'cou- 
pant  délicatement  les  bandes  de  papier  délimitées  parles  lignes  sus-indiquées  et  en  pesant 
des  longueurs  égales  prélevées  dans  les  points  dujracéoij  l'on  pressent  l'existence  d'uue 
modification  de  la  vitesse. 

On  appelle  zéro  la  ligne  éciite  par  le  levier  héraodromograpliique,  lorsque  le  cours 
du  sang  est  suspendu  dans  l'artère  envisagée.  Pour  l'ublénit-,  on  np!atit  enliérement  la 
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carotide  entre  le  pouce  el  l'index  au-dessus  et  au-dessous  du  tube  hémodromogra- 
phique.  Lorsqu'on  recueille  uu  lonff  tracé  de  vitesse,  il  est  trùs  important  de  prendre  le 
zéro  de  temps  en  temps  pour  faciliter  l'iippréciation  des  changements  éprouvés  par  io 
cours  du  sans,'. 

HèsumoDS  les  principaux  résultats  obtenus  par  l'emploi  de  l'Iiémodroinographe. 

Rapports  de  la  pulsation  de  vitesse  à  la  piilsalion  de  pression.  — A  un  simple  coup  d'œil 
jeté  sur  des  tracés  de  vitesse  el  de  pression  pris  simultanément  en  un  mPme  point  de 
l'artère  carotide,  on  croirait  que  les  dt'placements  du  levier  de  l'hémodiomograph)!  el  ila 
sphygmoscope  sout  synchrones.  Pourtant,  il  n'en  est  rien.  Sauf  le  cas  où  le  tube  de  l'hémo- 


Fl(i.  12,  —  Spiicimen  d'un  traci  de  viteiu^  o-tiociV  4  u'i  trai:^  de  prennion  art^iiilU  ft  dt  respiration  (la  vit«s&e  de 
déroulement  du  papier  eal  plus  grande  que  dans  la  ligure  prècédenlo), 

S,  abscisse  partant  la  inilicalions  du  temps  divisé  en  secondes;  R,  respiration  recueillie  avec  le  pnennio- 
graphe  ordinaire;  P,.  pression  dans  Tarière  carotide  recuflillto  avec  un  sphygmoscope  au  niveau  de  l'b^ 
niodromographe:  V,  trac<^  h^modromographique  ;  iX),  ligne  du  zi^ro  servant  d'aljscisse  pour  la  courbe  da  la 
vitesse  déterminée  par  l'apUtisseinent  de  l'artère  entre  le  cœur  et  rhômodromographe  ;  et,  état  do  la  pres- 
sion et  des  pulsations  dans  la  carotide  au  momonl  ob  le  cours  du  sang  est  suspendu. 


dromogra])he  est  encombré  de  caillots  sanguins,  la  palette  hémodromographique  et  l'am- 
poule (i'iastique  du  sphygmoscope  obéissent  à  deux  forces  différentes  et  indépendantes 
l'une  de  l'autre.  Si  l'on  compare  attentivement  les  tracés  (voir  (ig.  li),  on  s'assure  que  les 
deux  pulsations  n'ont  ni  ta  même  amplitude,  ni  la  même  forme;  la  portion  descendante 
des  courbes  présente  surtout  des  dirTérences  marquées;  enlin  les  maTima  des  pulsations 
de  vitesse  sont  en  retard  sur  ceux  des  pulsations  de  pression;  au  contraire,  les  minima 
sont  en  avance. 

Le  diaotisme  n'est  pas  dû  au  mouvement  rétrograde  du  sang.  —  On  sait  que  le  dicrolisme 
a  été  attribué  au  mouvement  rétro^irade  du  sang.  Les  tracés  simultanés  de  vitesse  et  de 
pression  recueillis  par  Chal'vbal'  et  Loktet  avaient  déjà  montré  que  le  dicrolisme  d'une 
pulsation  de  pression  ne  coïncide  pas  avec  un  raouvemcnt  rétro):;rade  du  levier  hémo- 
dromograpbique,  La  question  a  été  reprise  parToossAi.NT,  Les  nombreux  graphiques  qu'il 
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a  recaeillis  ont  constamment  démontré  que  le  ilicrotisme,  résultat  d'une  ondulation  de 
pression,  coïncide  avec  une  onde  centrifuge  de  vitesse. 

Vittfue  constante  et  litesfe  si/slnlique.  In/luences  modificatrices.  —  Les  tracés  héniodro- 
ino^raphiques  montrent  qu'à  la  vitesse  constante  du  sang  dans  les  artères  s'ajoutent  des 
impulsions  de  vitesse  synchrones  avec  les  systoles  des  ventricules.  Ces  deux  éléments  de 
la  vitesse  ne  subissent  pas  nécessairement  de  la  même  manière  les  influences  capables 
d'imprimer  quelque  changement  à  la  circulation. 

Par  exemple,  Cbauveau  et  ses  collaborateurs  ont  constaté  qu'une  blessure  pratiquée  à 
une  artère  détermine  en  amont  une  augmentation  de  la  vitesse  constante  et,  au  con- 
traire, une  diminution  des  impulsions  systoliques;   qu'un  obstacle  au  cours  du  sang 
diminue  simultanément  la  vitesse  constante  et  la  vitesse  systolique;  que  la  diminution 
[  du  courant  sanguin  dans  une  des  branches  fournies  par  une  artère  provoque  aussitôt  un 
j  renforcement  des  deux  éléments  de  la  vitesse  dans  les  autres  branches;  l'accélération 
du  cœur  accroît  la  vitesse'constanle;  l'accroissement  de  l'impulsion  cardiaque  renforce  la 
pulsation  de  vitesse  sans  modifier  la  vitesse  constante;  la  contraction  musculaire  au 
début,  1q  sécrétion  des  glandes  déterminent  une  augmentation  de  l'élément  constant,  en 
I  entraînant  un  écoulement  sanguin  plus  abondant  à  travers  les  capillaires;  enfin,  et  d'une 
[manière  générale,  tout  changement  du  réseau  rnpilhiiro  implique  une  modification  dans 
la  vitesse;  lu  dilatation  des  capillaires  augmente  surtout  la  vitesse  constante  et  aussi  la 
Ivitesse  systolique;  la  constriclion  produit  des  phénomènes  inverses;  si  la  constriction  est 
(trop  forte,  elle  peut  même  éteindre  les  pulsations  de  vitesse  (Dastre  et  Modat). 

Rapports  entre  la  vitesse  et  la  pression  du  suwj  dans  les  artères.  —  On  admet,  en  thèse 
{générale,  que  les  rapports  sont  inverses  entre  la  vitesse  et  la  pression,  et  on  donne  à  ces 
(rapports  une  telle  fixité  que  l'on  croit  couramment  pouvoir  se  renseigner  sur  l'état  de  la 
iTitesse  par  un  tracé  de  la  pression.  Les  expériences  hèmoJromographiques  faites  par 
[Cradveau  et  LoBTET  ont  établi  que  cette  règle  générale  subit  au  moins  une  exception, 
Pendant  la  mastication  du  cheval,  ils  ont  vu  la  vitesse  et  In  pression  s'élever  simultanément 
Idans  la  carotide;  l'augmentation  porte  à  la  fois  sur  la  pression  et  la  vitesse  constantes, 
^sur  les  pulsations  de  vitesse  et  de  pression. 

Celte  exception  est  due  à  une  iulluence  nerveuse  agissant  à  la  périphérie  (dilatation 
Mes  capillaires  et  accroissement  du  débit)  et  au  centre  (accélération  du  cœur  et  augraen- 
liation  de  la  force  de  ses  systoles). 

Kaufxanm  a  poursuivi  l'étude  du  fait  contenu  dans  cette  exception,  en  la  limitant 
[exactement  aux  vaisseaux  des  muscles.  Il  a  profilé  de  la  disposition  de  l'arléro  maxillo- 
[lusculaire  du  cheval  et  de  sa  veine  satellite, 'pour  examiner  les  modifications  de  la  cir- 
culation dans  les  muscles  en  activité  physiologique. 

Il  a  vu  que  le  fonctionnement  rythmé  physiologique  du  muscle  raasséter  est  accom- 
pagné d'une  suractivité  circulatoire  considérable,  conséquence  de  la  dilatation  des  cap- 
pillaires  et  de  l'accélération  du  cœur;  que  la  vaso-dilatation  inlra-musculaire  s'établit 
au  moment  précis  où  les  muscles  entretit  en  fonction,  se  maintient  pendant  la  durée  du 
travail  et  disparaît  ensuite  graduellement  après  le  repos,  et  a  pour  conséquence  la  chute 
de  la  pression  dans  l'artère,  la  surélévation  dans  la  veine  correspondante.  A  chaque  con- 
traction, le  sang  musculaire-est  exprimé  pour  ainsi  dire  dans  la  veine,  de  là  apparition 
d'un  pouls  d'origine  périphérique  et  d'une  augmentation  de  la  tension  veineuse  pouvant 
lui  permettre  d'égaler  ou  de  surpasser  la  ;lensinii  artérielle.  Pendant  la  contraction,  le 
muscle  pâtit;  il  se  congestionne  pendant  le  reUlchement  intercalé  entre  deux  contractions. 
Donc,  si  la  pression  s'élève  au-dessus  de  la  normale  dans  la  carotide  du  cheval  pendant 
le  travail  de  la  mastication,  il  faut  attribuer  cette  modirication  non  à  une  inllaence  péri- 
phérique, mais  &  l'accroissement  du  jeu  du  cœur. 

Kaufiiann  a  voulu  savoir  si,  dans  d'autres  actes  locomoteurs,  l'action  cardiaque  est  suf- 
fisante pour  compenser  l'eU'ct  vaso-dilatateur  et  maintenir  la  pression  normale.  Pour 
cela,  il  s'est  adressé  au  cheval;  il  a  recueilli  la  pression  dans  la  carotide  pendant  que  le 
sujet,  placé  sur  unetrépigneuse,  exécutait  l'allure  du  pas  sans  modifier  ses  rapports  avec 
l'appareil  enregistreur.  A  cette  allure,  il  n'a  jamais  vu  l'accélération  cardiaque  compen- 
ser la  chute  de  pression  résultant  de  la  vaso-dilalntion  [musculaire.  A  un  exercice  plus 
violent,  les  systoles  cardiaques  sont  menacées  de  rester  insuffisantes  pour  alimenter 
convenablement  le  système  artériel  surdilaté,  malgré  leur  fréquence  extrême.  Enfin,  si  la 
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circulalion  devient  très  abondante  dans  les  muscles  en  activité,  il  y  a  économie  par  vaso- 
constriction dans  les  muscles  qui  [sont  relativement  au  repos. 

De  lit  tirctil'ition  dans  hs  arlerrs  ciunnitiie^.  —  Une  des  plus  audacieuses  applications 

de  riiéraodroniographe  aél<é 
tentée  et  réussie  par  Cbac- 
VEAU  sur  les  artères  coro- 
naires. Les  résultats  ont  été 
consignés  dans  la  thèse  de 
Rebatel  (Paris.  1872).  On  se 
rappelle  <]ue  l'on  s'est  de- 
mandé si  le  sang  pénétrait 
dans  les  artères  coronaires 
pendant  lasystoleou  pendant 
la  diastoli*  du  cceur,  ou  bien 
pendant  que  les  valvules  si- 
graoides  sont  relevées  ou 
abaissées.  L'hémodromogra- 
phe  combiné  au  sphygraos- 
cope  a  démontré  que  le  sang 
s'intniduit  dans  le  tronc  et 
les  braucLcs  des  coronaires 
au  moment  de  la  systole, 
car  le  spbygmoscope  accuse 
ù  cet  instant  une  pulsation 
de  pression  syncbrone  avec 
la  pulsation  de  l'aorte,  mais 
circule  dans  le  réseau  capil- 
laire du  myocarde  pendant 
la  diastole  seulement,  car  la 
pulsation  de  vitesse  succède 
à  la  pulsation  de  pression  et 
alterne  avec  elle. 

La  constatation  faite  par 
CuAuvEAU  et  LnnTET  apporte 
avec  elle  un  double  enseigne- 
ment tr^-s  précieux.  Elle  nous 
prouve:  i°  qu'il  ne  suffit  pas 
d'interroger  la  pression  arté- 
riel le  pour  savoir  ce  que 
devient  la  vitesse;  2" que  les 
tracés  simultanés  de  vitesse 
et  de  pression  permettent 
seuls  d'afliriner  où  siège  la 
cause  modificatrice  de  la  vi- 
tesse :  à  la  périphérie,  si  les 
tracés  se  modifient  en  sens 
inverse  ;  à  la  fuis  au  centre  et 
à  la  périphérie,  si  les  tracés 
s'élèvent  purallèleraent;  au 
centre,  si  l'augmentation 
porte  seulement  sur  la  vitesse 
sysloliquc. 

Quant  ù  la  particularité 
fort  curieuse  oITerte  par  la  circulation  dims  les  coronaires,  elle^n 'aurait  pas  été  connue 
sans  l'application  de  l'hémodroniographe  et  du  spbygmoscope, faite  par  Ciiauvkau  et 
Rebatel. 

De  notre  ciMé,  nous  avons  montré,  en  1889,  que  rbémodromographie  était  seule  apte 
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à  nous  renseigner  exactement  sur  la  durée  des  ph^oomënes  vaso-moteurs.  En  prenant 
an  même  point,  sur  la  r,arolide  des  solip<>des,  des  graphiqups  de  la  viipsse  el  de  la  pres- 
sion, pour  rendre  évidents  les  phénomi'nes  vaso-moteurs  déleimiiiés  par  l'excilalion  du 
bout  cépbalique  du  ^rand  sympathique 
cervical, nous  avons  remarqué  que  l'aug-- 
meutation  subie  par  la  pression  se  sou- 
tient moins  longtemps  que  la  diminu- 
tion de  la  vitesse.  Ainsi,  duns  un  cas, 
après  une  excitation  qui  avait  duré  ii 
secondes,  on  pouvait  croire,  consultant 
purement  et  simplement  le  tracé  de  l;i 
pression,  que  le  resserrement  des  ca- 
pillaires commençait  à  diminuer  au 
bout  de  14  secondes;  cependant,  il  n'eu 
était  rien,  car  le  tracé  de  la  vitesse  dé- 
montrait que  la  constriction  ne  s'était 
pas  encore  modifiée  32  secondes  après 
le  début  de  l'excitation.  Ces  particula- 
rités se  constatent  très  bien  sur  les  deux 
figures  ci-contre  73  et  74. 

Celte  diiicordance  est  due,  selon 
nous.auxanaslomosessituées  en  amont 
du  point  exploré,  lesquelles  permettent 
À  one  partie  du  san^  qui  ne  trouve  pus 
d'écoulement  ,vers  la  périph<^rie  de  se 
déverser  dans  des  artères  collatérales. 

En  conséquence,  le  tracé  hémodro- 
mographique  est  Viiltima  ratio  pour 
déterminer  sûrement  le  facteur  ou  les 
Tacteurs  des  modilicalions  survenues 
d.ins  la  circulation  artérielle.  .Noos  en 
avons  tiré  on  parti  avantageux  dans  un 
travail  où  nous  avons  cherché  à  faire 
saisir  les  différences  qui  existent  entre 
les  elTels  vasculaires  des  principaux 
aneslhésiques  (1879). 

Au  surplus, l'importance  de  l'hémo- 
dromographieeslaffirmée  en  ces  termes 
par  on  maître  éminent  de  la  physiolo- 
gie française  :  n  II  est  k  désirer  que  les 
physiologistes  qui  peuvent  expcrimentcr 
sur  Ici  grands  iinimaux  contnMent,  par 
l'inscription  simultanée  de  la  pression 
et  de  la  vitesse  du  sang,  certaines  expé- 
riences dans  lesquelles  on  a  signalé  des 
changements  de  la  pression  artérielle, 
sous  l'action  de  tel  ou  1"!  nerf  et  dans 

iuelles,sur  la  simple  indication  four- 
par  le  manomètre,  on  s'est  cm 
autorisé  à  admettre  que  l'action  ner- 
veuse avait  réagi,  soit  sur  le  cœur,  soit 
sur  les  nerfs  vaso-moteurs  »  (.Marky, 
Cimtlntion  dusany,  1881,  330). 

Application  de  rhemodromoijraphe  à  télude  des  modifications  de  la  circulation  sou* 
rinfiuenee  de  la  saignée.  —  C'est  précisément  parce  que  l'hémodromographie  est  celte 
ullima  ratio  que  le  cheval  convient  admirablement  pour  étudier  les  modilicalions  de  la 
circalatlon  sous  l'intluence  de  la  saignée.  .Nous  avons  fait  un  travail  sur  ce  sujet,  en  1881 


446 


CHEVAL. 


où  sont  indiquées  les  variations  de  la  pression  artérielle,  de  la  fréquence,  de  la  forme 
et  de  la  force  du  pouls  et  de  la  vitesse  du  cours  du  sang.  Nous  avons  vu  que  le  système 
artériel  ne  se  désemplit  pas,  sousy'iiinuencc  des  saignées,  avec  la  simplicité  que  pré- 
senterait un  système  élastique  distendu.  La  chute  de  pression  n'est  pas  exactement  pro- 
portionnelle à  la  quantité  de  sang  évacué;  il  faut  extraire  un  tiers  environ  de  la  masse 
sanguine  pour  perdre  t/5  à  1/6  de  la  pression  initiale  et  normale. 

L'évacuation  du  sang  agit  sur  les  nerfs  de  l'appareil  circulatoire  et  provoque,  par 
leur  intermédiaire,  des  réactions  variées  frap[>ant  sur  la  pression,  le  pouls  et  la  vitesse. 
Ainsi,  tout  en  baissant,  la  pression  subit  des  oscillations  remarquables.  La  fréquence  du 
pouls,  qui  devient  plus  grande  au  début  de  la  saignée,  passe  au-dessous  de  la  normale 
puis  s'éR've  de  nouveau  et  avec  une  grande  intensité  quand  la  pression  artérielle  n'est 
plus  que  1/5  de  la  pression  initiale.  La  force  du  pouls  diminue  pendant  les  phases  d'ac- 
célération du  cœur,  augmente  pendant  les  phases  de  ralenlis-sement.  Lorsque  la  saignée 
a  déterminé  une  chute  considérable  de  la  pression,  la  pulsation  prend  la  forme,  saof 
l'amplitude,  qu'elle  revêt  dans  l'insuffisance  et  le  rétrécissement  aortique. 

Les  réactions  les  plus  remarquables  portent  sur  la  vitesse.  Les  saignées  petites  et 
moyennes  provoquent  la  dilatatiou  des  capillaires  et  augmentent  l'irrigation  des  tissus. 
Les  saignées  abondantes,  dépassant  1/^)  de  la  masse  sanguine,  entraînent  insensiblement 
une  diminution  de  l'irrigation  des  tissus  et  une  réaction  des  capillaires  sur  le  coeur,  tan- 
tôt dans  un  sens,  lanl6t  dans  l'autre,  parce  que  ces  petits  raisseaux  se  resserrent  et  se 
dilatent  d'une  manière  désordonnée. 

Usage  de  l'hémodromographe  pour  évaluer  la  force  impulsive  résultant  de  l'élasticité  des 
gros  troncs  artMels.  —  Les  troncs  artériels  emmagasinent  sous  forme  de  tension  élastique 
une  force  impulsive  qui  s'excerce  constamment  sur  le  sang,  et  principalement  entre 
deux  systoles  ventriculaires.  Nous  avons  songé  à  utiliser  l'hémodromographe  (1882)  pour 
obtenir  une  idée  de  l'action  qu'elle  peut  exercer  sur  le  cours  du  sang.  Supposons  un 
héniodroniograplie  placé  sur  la  carotide  du]cheval;si  l'on  arrête  brusquement  le.cœur  par 
une  excitation  convenable  du  pneumogastrique,  l'arlÈre  se  vide  et  la  plume  de  l'hénio- 
dromographe  descend  lentement  au  niveau  du  zéro.  On  trouve  une  différence  de  7  à  9 
secondes  entre  l'arrêt  du  cœur  et  la  suppression  délinitive  du  courant  sanguin  dans  l'ar- 
tère. La  tension  élastique  des  artères  est  donc  plus  que  sufli saute  pour  assurer  la  circu- 
lation entre  deux  systoles  et  retarde,  dans  la  syncope,  le  moment  où  va  cesser  l'irriga- 
tion des  centres  nerveux. 

f)  Sphijijinoyraphie.  —  Sous  ce  litre,  je  veux  parler  des  pulsations  recueillies  à  l'aide  du 
sphygmoscope  mis  en  rapport  avt^e  l'intérieur  môme  des  artères  ou  &  l'aide  d'une 
ampoule  plongeant  dans  le  sang  de  l'aorte. 

Le  cheval  se  prête  très  bien  à  l'étude  des  changements  subis  par  la  force  et  la  forme 
du  pouls,  à  l'élude  du  retard  du  pouls  sur  la  systole  venlriculaire  suivant  la  distance  qui 
sépare  le  cœur  de  l'artère  explorée.  Il  se  prêle  à  l'étude  expérimentale  de  l'insufAsance 
aortique  cl  de  l'inlluenoe  exercée  par  celte  lésion  sur  la  pulsation.  Cuauveau  et  Maret 
ont  recueilli  sur  ce  point  des  documents  très  importauts. 

Angkbstein  a  construit  uu  spliygniographe  pour  le  cheval.  Martin  en  a  imaginé  un  antre 
pour  recueillir  le  pouls  de  l'aorte  abdominale,  avec  lequel  il  a  constaté  que  ce  pouls 
est  remarquable  par  un  fortdicrotisme.  ELLl^iG8ll  a  publié  une  étude  particulière  du  pouls 
du  cheval. 

g)  Vitesse  de  la  circulation  gMerate.  —  C'est  sur  le  cheval  qu'ont  été  faites,  en  1827, 
par  HERl.^G,  professeur  à  l'École  vétérinaire  de  Slultgard,  les  premières  expériences  pour 
déterminer  la  durée  d'une  révolution  sanguine.  Les  travaux  de  IIering  furent  publiésà  plu- 
sieurs reprises,  de  <â27  à  1853.  IIering  injeclail  dans  unejugulaire  30  grammes  d'eau  chargée 
de  l/8decya[io-ferrure  de  potassium  ;  il  reeueillail  des  échantillons  de  sangdans  la  jugulaire 
du  côté  opposé  et  cherchail  le  prussiale  de  potasse  dans  le  sérum  de  ces  échantillons  à 
l'aide  d'un  persel  de  fer.  Il  évalua  à  30  secondes  la  durée  du  la  circulation,  de  jugulaire  à 
jugulaire;  rigoureusement  2""3. 

La  cheval  convient  fort  biRii  à  ces  expériences  à  cause  du  volume  de  la  jugulaire  et 
aussi  à  cause  de  la  masse  considérable  du  sang.  Lus  échantillons  retirés  pour  les  besoins 
de  l'expérience  modifient  peu  cette  masse  ;  par  suite,  leurj  prélèvement  ne  change  pas 
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les  caractère!!  de  la  circulation.  En  outre,  vu  cette  masse,  le  prussiate  de  fer  est  tont  à 
fut  inoflensir  pour  l'animal. 

2"  Étnde  dei  nerfs  yaso -moteurs.  —  L'organisme  du  cheval  fut  le  théâtre  de  phéno- 
mènes qui  préparèrent  la  dùcouverle  des  nerfs  vaso-moteurs. 

a)  Dam  le  sympathique  certical.  —  Dupuv,  d'.\lfnrt,  ayant  procédé  accidentellement  à 
l'ablation  du  ganglion  cervical  supérieur  du  grand  sympathique,  au  cours  d'une  opéra- 
tion faite  sur  le  cheval  dans  la  région  sous-parolidienne,  observa,  en  1816,  outre  les 
troubles  pupillaires  et  l'Injection  de  la  conjonctive  signalés  parPoL'RKOL'n  du  Petit  après 
la  section  du  cordon  cervical  du  sympathique  sur  le  chien,  l'élévation  de  la  température 
et  l'apparition  de  la  sueur  dans  la  moitié  correspondante  de  la  tète  et  du  cou.  Il  parla  de 
ces  troubles  en  1816,  dans  le  journal  deCuHvisAHT  et,  en  1817,  dans  un  travail  particu- 
lier ayant  pour  titre  :  Dv  l'affection  tuberculeuse.  On  sait  comment  ces  laits  furent  ana- 
lysés, en  1852,  par  Cl.  Bernard,  A.  Wallkr  et  Hrown-Séquard,  et  comment  Cl.  Bernard 
démontra  que  le  filet  cervical  du  sympathique  est  un  nerf  vaso-constricteur  pour  la 
région  cervico-faciale. 

Le  cheval  convient  admirablement  pour  voir  l'ensemble  des  troubles  que  peut  pro- 
duire la  section  du  sympathique  cervical,  d'abord  parce  que  le  lilet  sympathique  s'isole 
aisément  du  pneumogastrique  dans  le  tiers  inférieur  de  l'oncolure,  ensuite,  parce  que, 
chez  cet  animal,  les  modiHcations  de  la  sécrétion  sudorale  s'ajoutent  aux  troubles  circu- 
latoires et  thermiques.  Cl.  Ber.naro,  Vulema.n  et  plusieurs  autres  physiologistes  ont  profité 
de  la  disposition  anatomique  qui  permet  de  sectionner  et  d'exciter  le  sympathique  sans 
toucher  au  nerf  vague. 

Ce  n'est  pas  tout.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  vaisseaux  de  la  tète  sont  alimentés 
par  une  artère  qui,  chez  le  cheval,  admet  à  son  intérieur  des  tubes  béinoJromographiques 
d'un  volume  qui  garantit  le  succès  de  recherches  sur  la  vitesse  du  cours  du  sang;  qu'à 
ces  tubes  bémodromographiques  on  peut  «relfer  un  sphygmoscope;  de  sorte  qu'il  est 
possible  d'enregistrer,  d'une  façon  continue,  les  elTets  de  la  section  et  de  l'excitation  du 
sympathique  rervicat  sur  la  pression  et  ta  vitesse  du  sang  dans  la  carotide. 

Autrement  dit,  grâce  au  cheval,  on  se  trouve  en  possession  des  éléments  nécessaires 
à  l'étude  précise  et  détaillée  de  l'action  vaso-motrice  du  sympathique  cervical. 

La  démonstration  de  la  propriété  vaso-constrictive  du  sympathique  sur  le  cheval,  à 
l'aide  des  tracés  simultanés  de  pression  et  de  vitesse,  a  été  rendue  classique  à  l'École 
Vétérinaire  de  Lyon  par  Chauvbau. 

CiiAOVEAD  a  proUtédes  heureuses  dispositions  anatomiques  oltertes  par  le  cheval  pour 
savoirs!  la  direction  d'un  courant  continu  enlrainait  quelque  dilféreiice  dans  les  effets  de 
l'excitation  du  sympathique.  Le  courant  continu  ascendant  et  descendant  détermine  la 
constriction  des  vaisseaux  de  la  tète,  l'augmentation  de  la  pression  et  la  diminution  de 
la  vitesse  dans  la  carotide;  toutefois,  le  courant  descendant  exerce  une  inlluence  moins 
énergique  que  l'autre  (1878). 

Dastre  et  MoRAT  ont  utilisé  le  cheval  ou  l'âne  dans  leurs  importantes  recherches  sur 
le  système  vaso-moteur.  En  premier  lieu,  pour  étudier  l'action  du  sympathique  cervical, 
en  second  lieu,  pour  débrouiller  nos  connaissances  sur  les  propriétés  vaso-motrices  du 
nerf  sciatique.  Celte  partie  de  leurs  recherches  a  été  exécutée  à  Lyon,  dans  le  labora- 
toire de  physiologie  de  l'École  Vétérinaire. 

Ces  expérimentateurs  ont  étudié  les  modifications  apportées  h  la  vitesse  par  la  section 
et  l'excitation  du  sympathique  cervical,  en  appliquant  l'hémodromographe  sur  la  caro- 
tide :  les  modilications  de  la  pression,  en  adaptant  des  sphygmoscopes  sur  l'artère  et 
sur  la  veine  faciales.  Il  est  à  peu  près  indifférent  de  placer  ces  sphygmoscopes  sur  la  con- 
tinuité des  vaisseaux  ou  sur  le  bout  central  ou  sur  le  bout  périphérique,  eu  raison  des 
nombreuses  et  importantes  anastomoses  qui  font  communiquer  les  artères  ou  les  veines 
dans  les  régions  céphalique  et  faciale.  Cependant,  il  faut  choisir  un  segment  de  veine  â 
peu  près  dépourvu  de  valvules,  ou  bien,  si  ces  valvules  existent,  il  faut  les  détruire  avec 
un  stylet  mousse  avant  de  placer  le  sphygmoscope.  La  poche  élastique  du  sphygmoscope 
destiné  à  l'exploration  de  la  veine  devra  présenter  une  grande  minceur,  et  conséquem- 
^^  ment  une  grande  sensibilité. 
^^B  L'application  simultanée  d'un  sphygmoscope  en  amont  et  en  aval  d'un  même  ré- 


1 

j 


448 


CHEVAL. 


seau  capillaire  a  6tè  précooisée  par  Dastre  et  Mohat  pour  distinguer  les  modillcalions 
cirr.ulaloires  dont  la  cause  eâl  centrale,  de  celles  dont  la  cause  est  périphérique.  Fm 
efTet,  «  tunte  modirication  de  cause  centrale  ou  (virdiaque  se  traduit  par  des  cbange- 
ineiits  de  même  sens  dans  les  deux  vaisseaux;  toute modillcalion  périphérique  du  réseau 
capillaire  interposé  inilre  eux  se  traduit,  au  contraire,  par  des  changements  en  sens 
inverse  ». 

La  nit'Uiode  graphique  et  les  grands  enregistreurs  de  Ch.vlvïad  n'ont  laissé  échapper 
aucune  particularité  des  phénomènes.  Aussi  ont-ils  vu,  de  plus  que  leurs  prédécesseurs: 
1"  que  la  eonstriclion  et  la  section  du  sympathique  cervical  déterminent  un  resserrement 
brusque  et  passager  des  petits  vaisseaux  traduit  sur  les  tracés  par  une  élévation  tempo- 
raire de  la  pression  dans  la  veine  et  dans  l'artère;  i"  que  le  resserrement  des  vaisseaux 

dû  i\  l'excitation  du  sympathique  est  toujours  suivi  d'une 
dilulalioii  plus  grande  que  celle  ({ui  est  déterminée  par  la 
section  du  sympathique;  3°  que  ce  phéDomëne  de  suniila- 
talion  est  de  longue  durée. 

b)  Dans  le  sciatique.  —  C'est  principalement  dans  l'étude 
des  propriétés  vaso-motrices  du  sciatique  que  les  solipèdes 
ont  rendu  de  signalés  services  à  Dastbe  et  Morat.  Quand 
ils  entreprirent  leurs  travaux,  en  1878,  les  physiologistes 
professaionl,  sur  ce  sujet,  des  idées  diverses  :  les  uns  re- 
gardaient le  sciatique  comme  vaso-dilatateur,  les  autres  en 
taisaient  à  la  fois  un  dilatateur  et  un  constricteur,  qualités 
qu'il  manifestait  suivant  son  état,  suivant  la  uature  du 
stimulant  mis  en  jeu,  suivant  la  température  de  la  région 
à  laquelle  il  vient  se  terminer.  La  nature  du  stimulant  et 
les  moyens  d'observation  avaient  efTectivement  varié. 

Vu  les  difficultés  d'interroger  directement  les  vaisseaux, 
on  avait  jugé  des  modifications  vaso-motrices  par  l'aspect 
des  téguments,  par  la  température  de  ta  surface  des  mem- 
bres, par  l'écoulement  sanguin  consécutif  à  des  incisions 
faites  à  la  peau.DASTHE  et  Morat  ont  pensé  qu'il  fallait  expé- 
rimenter dans  des  conditions  permettant  :  t°  de  constater 
directement  l'état  de  dilatation  ou  de  resserrement  des 
vaisseaux,  ainsi  que  l'etfet  primitif  de  l'excitation  du  nerf 
sur  l'état  de  ces  vaisseaux  ;  2°  de  n'agir  que  sur  des  fibres 
centrifuges  destinées  aux  vaisseaux,  à  l'exclusion  de  celles 
qui  se  rendent  k  des  masses  musculaires. 

Les  solipèdes  seuls  offraient  ces  conditions.  En  effet,  à 
partir  du  tendon  d'Achille,  la  terminaison  du  sciatique  ne 
contient  plus  de  (ibres  motrices  proprement  dites,  car  on 
peut  négliger  les  quelques  faisceaux  qui  représentent  les 
muscles  lumbricaux  et  interosseux,  d'ailleurs  invisibles  sur 
plusieurs  sujets.  Quant  aux  arttres  et  aux  veines  digitales, 
elles  sont  assez  développées  pour  recevoir  des  sphygmoscopes  et  fournir  de  bons  tracés 
de  pressions. 

Pris  au  niveau  du  bord  interne  du  tendon  d'Achille,  le  sciatique  du  cheval  représente 
le  sciatique  popiilé  interne  ou  le  libial  postérieur  de  l'homme.  Il  se  bifurque  à  la  hau- 
teur de  lit  giiine  tnisienne,  fournit  les  deux  ncrfa  piaitinires  qui  accompagnent  de  haut 
en  bas  le  tendon  du  perforant  eu  se  jetant  une  anastomose.  Parvenus  à  l'articulation 
métatarso-plialjiiigienne,  ces  nerfs  se  continuent  par  trois  bnmchcs  digitales  dont  la  prin- 
cipale est  accolée  ,iu  bord  postérieur  de  l'artère  collatérale  du  doigt.  C'est  le  tronc  com- 
mnn  d'où  procèdent  les  nerfs  plantaires  qui  fut  excité  par  Dastre  et  Morat.  L'expéri- 
mentateur pourrait  descendre  du  sciatique  aux  nerfs  plantaires  et  même  il  l'une  ou  à 
l'autre  des  branches  digitales.  Pour  le  guider,  nous  donnons  une  figure  de  ces  nerfs 
dans  la  région  digitée  (flg.  73). 

Dans  les  expériences  de  UASThE  et  Morat,  les  vaisseaux  étaient  découverts  au  point 
Où  ils  s'inUéchissent  sur  la  face  latérale  de  l'articulation  métatorso-phalangienne.  L'opé- 


Fio.  "S.  —  Vue  Intrrnlr  ilr  la  ré- 
ijion  dîyitèe  itu  ehecat  aoec  tes 
vaùieauj  ri  In  nerfs. 

T,  tondons  de«  musclas  fldcliis- 
aears  îles  phalaug^a  envelop- 
pés d'une  gAîiifl  aponf^vrotiquc; 
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trois  branches  digitales;  R,  ter- 
minaison de  la  branche  digitale 
Diojrennti  dans  le  tissu  onyco- 
phom  couvrant  la  iroisiome 
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ration  est  quelque  peu  gênée  par  l'héraùrragie,  parce  que  l'instrument  attaque  un  bon 
Sombre  de  très  petites  branches,  mars  elle  n'offre  pas  de  diriicullès  sérieuses,  attendu 
que  ces  vaisseaux  sont  sous-cutanés.  Il  faut  en  découvrir  une  certaine  longueur  pour 
permettre  de  placer  le  spliygmoscope  et  faire  les  ligatures  néces- 
saires. 

Sur  f artère  digitale,  le  sphygmoscope  peut  s'adaplcr  au  bout  cen- 
tral et  au  bout  périphérique.  Dans  l'une  ou  l'autre  position,  il  sera 
placé  latéralement  à  une  branche  artérielle  importante.  On  s'en 
convaincra  en  jetant  les  yeux  sur  la  ligure  demi-schénialique  ci-jointe 
(lig.  76).  En  effet,  les  deux  artérps  digitales  se  confondent  au-dessus 
de  l'articulation  niétatarso-phalanglenne  sur  l'extrémité  de  l'artère 
pédieuse  métatarsienne  qui  leur  donne  naissance;  au-dessous  de 
l'articulation,  elles  comtnuni(iuent  entre  elles  jiar  des  cercles  arté- 
riels superposés,  embrassant  cirnulairenietit  la  première  et  la 
deuxième  phalange,  et  par  une  anastomose  en  arcade  dans  l'épais- 
seur de  la  troisième  phalange.  .Nous  passons  sur  d'autres  anasto- 
moses moins  importantes. 

Sur  la  veille  digilnle,  on  place  le  sphygmoscope  de  la  même 
manière  et  pour  les  mêmes  raisons,  la  disposition  des  veines  repro- 
duisant celle  des  artères. 

Dastre  et  MoRATse  sont  aperçus  que  l'immobilisation  de  .l'animal 
par  une  dose  modérée  de  chloral  ne  in^diliait  pas  les  résultats  essen- 
tiels de  l'excitation  des  nerfs  plantaires;  aussi  sl-  sont-ils  assurés  les 
avantages  de  l'anesthésie,  malgré  l'inconvénient  qu'elle  présente  de 
faii-e  saigner  abondamment  la  plaif.  On  alléuue  les  désagréments  de 
l'hémorragie  en  administrant  le  chloial  lorspiue  la  vivisection  est  ache- 
vée et  que  les  sphygmoscopes  sont  mis  en  pfacp. 

Les  etTets  de  la  section  et  de  l'excitation  du  si-ialique,  au-dessous 
des  branches  musculaires,  se  sont  montrés  semblables  à  ceux  de  la 
section  et  de  l'excitation  du  sympathique  cervical  :  la  section  a  pour 
effet  durable  la  dilatation  des  petits  vaisseaux;  l'excitation  produit  le 
resserrement  immédiat  et  passager  et,  consécutivement,  une  dilata- 
tion plus  ou  moins  persistante.  Aussi  ces  expérimentateurs  conclu- 
rent-ils au  rôle  constricteur  du  sciatiijue. 

Ilâtons-nous  toutefois  d'ajoulor  qu'ils  ne  repoussèrent  pas  l'hypo- 
Uièse  de  l'existence  de  libres  dilatatrices  à  côté  des  fibres  coirstric- 
tives  dans  le  sciatique  et  dans  le  syrapaliiqiie  cervical.  Ils  entrepri- 
rent même  immédiatement  des  expériences  dans  le  but  d'en  juger  la 
valeur.  Nous  n'avons  pas  à  insister  sur  elles,  puisqu'elles  ont  été  pour- 
suivies sur  de  petits  animaux.  .Nous  nous  bornerons  à  dire  qu'elles 
donnèrent  un  résultat  positif.  Le  membre  inférieur  reijoit  des  libres 
dilatatrices  qui  procèdent  du  segment  dorso-loinbaire  du  grand  sym- 
pathique; la  région  cervico-faciale  en  reçoit  du  sympathique  Iho- 
racique  au-dessous  de  la  troisième  racine  dorsale. 

Nous  remémorerons  à  l'appui  de  l'opinion  de  DAsrnK  et  Mohat  sur 
l'origine  des  lilets  dilatateurs  des  membres  antérieurs,  du  cou  et  de 
la  tète,  une  observation  de  CouN,  datant  de  1H77.  Ce  physiologiste  a 
fait  l'autopsie  jd'un  cheval  qui  présentait  une  tuméfaction  non  dou- 
loureuse, mais  chaude,  de  l'épaule  et  de  l'avaut-bras,  et  une  dilatation 
des  réseaux  sanguins  sous-cutanés.  L'animal  portait  une  Iniucur 
mélanique  collée  au  corps  des  premières  vertèbres  dorsales  et  com- 
primant fortement  le  cordon  sous-eustal  du  sympatliii)iic. 

c)  Influence  du  vague  sur  les  pliénomènes  vaso-mo leurs  duns  tu  ré- 
gion cèphalique. —  Colin  a  remarqué  «  que  la  section  du  pneumogastrique,  faite  avec 
précaution  pour  éviter  la  lésion  du  (ilel  cervical  du  sympathique,  produit  souvent  chez 
le  cheval  ime  élévation  sensible  df  la  température,  dans  la  moitié  correspondante  du 
cou  et  de  la  tète  ».  Cette  remarque  attribuerait  implicitement  des  propriétés  vaso-nio- 


Fio.  76.  —  Arlire  i/« 
ta  réijion  digitétr  du 
cheval,  membre  pox~ 
teneur, 
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creusé  dans  l'épais- 
seur de  la  troisième 
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Irices  au  pneumogastiiijue  du  cheval.  Cependant,  Colin  fait  ses  réserves,  car  il  écrit  aus- 
silflt:  "  Hais  elle  (l'i-lévation  Je  tempéralure)  peut  tenir  à  quelque  froisscineut  ou  trac- 
tion exercée  sur  le  filet  cervical  liii-mfme  pendant  l'opération,  »  {Tj'ailé  lU  Physiologie, 
\m(,,  I.  238.) 

Nous  avons  observé,  en  1882,  à  l'aide  de  l'iiénindromo^raplie,  une  modincalion  des 
efl'els  vaso-constricteurs  du  sympathique  cervical  par  la  section  du  pneumogastrique 
chez  les  solipédes,  où  ces  deux  nerfs  sont  isolables.  La  conslriclion  des  petits  vaisseaux^ 
par  l'excitation  du  syinpatliique,  est  moins  énergique  et  moins  persistante  en  présence 
du  pneumogastrique  intact  qu'après  la  seclion  de  ce  nerf.  Nous  avons  conclu  à  l'exis- 
tence de  fibres  antagonistes  dans  le  tronc  cervical  du  pneumogastrique  et  nous  avons 
pensé  qu'il  faudrait  tenir  compte  de  ce  fait  dans  l'apprécialion  des  actions  vaso-motrices 
provoquées  par  l'excitation  du  cordon  nerveux  où  sont  confondus  le  sympathique  cervical 
et  le  vague.  (Soc.  de  Biologie,  février  1882.) 

d)  Propri/'tcs  vano-molriccs  du  nerf  spiwil.  —  Nous  avons  étudié  sur  le  cheval  les  pro- 
priétés vaso-motrices  du  nerf  spinal,  projiriétés  que  l'histologie  et  la  clinique  permet- 
taient d'admettre  dans  la  ;hranche  interne,  que  les  relations  de  la  colonne  prêle  de  Stil- 
UNG  avec  les  noyaux  du  spinal  méduttaiic  autorisaient  à  supposer  dans  la  branche 
externe.  Nous  avons  tenté  de  vérifier  cette  dernière  supposition.  l.a  branche  externe  du 
spinal  fournit  un  rameau  au  long  muscle  slerno-niaxillaire  du  cheval.  Nous  avons  coupé 
cette  branche  d'un  côté  et  l'avons  laissée  subsister  du  côté  opposé.  Dans  ces  conditions, 
des  soudures  Ihermo-électriques  plongées  nu  sfin  des  slerno-niaxillaires  ont  accusé  une 
élévation  de  température  dans  la  profondeur  du  muscle  énervé.  L'échaulfernent  s'établit 
immédiatement  et  graduellement;  une  heure  après  la  Bection  du  nerf,  il  est  très 
prononcé. 

3°  Circulation  veineuse.  —  Nous  avons  déjà  dit  que  la  disposition  et  le  volume  de  la 
veine  jugulaire  favorisaient  singulièrement  les  éludes  sur  la  circulation  veineuse.  FBA^- 
i;ois-Fn.^NCK  a  profité  de  ces  dispositions  pour  se  renseigner,  surtout  à  l'aide  de  l'héino- 
dromographie,  sur  plusieurs  questions  importantes.  Ses  recherches  ont  été  faites  à 
l'École  Vétérinaire  de  Lyon. 

Ce  physiologiste  a  étudié  d'abord  la  vaiiation  de  la  vitesse  du  courant  veineux  jugu- 
laire dans  ses  rapports  avec  le  jeu  du  i  leur  et  les  mouvements  respiratoires.  Il  a  con- 
staté un  renforcement  saccadé  au  moment  de  la  diastole  de  l'oreillette  et  de  la  systole 
ventriculairo  et  un  renforcement  au  moment  de  l'inspiration,  d'où  il  a  tiré  deux  consé- 
quences pour  t'intei-piétation  de  la  fonction  des  oreillettes  et  des  renforcements  des 
soufUcs  continus,  déjà  établis  par  CHAi;vE.\r  et  I'otain. 

Il  a  également  étudié  les  variations  de  la  vitesse  liées  à  l'exercice  de  la  mastication  et 
aux  excitations  psychiques  causées  par  la  vue  des  aliments.  A  chaque  mouvement  de 
mastication,  on  observe  un  Ilot  veineux  correspondant.  La  simple  vue  des  aliments  cause, 
chez  le  cheval,  une  vuso-ditatationcéphalique,avec  un  énorme  renforcement  de  la  vitesse 
constaiile  du  sang  dans  les  veines. 

Passant  à  une  autre  région,  Fha.nç.ois-Franck  a  remarqué  que  l'augmentation  de 
volume  des  réseaux  artériels  dans  la  cavité  du  sabot  exprime  en  quelque  sorte  le  sang 
veineux  de  l'organe. 

4"  Circulation  I;inpliatii{ue.  —  Laulamé  s'est  servi  du  cheval  pour  déterminer  la 
condition  du  passage  «les  globules  rouges  du  sang  duus  la  circulation  lymphatique.  Le 
stase  dti  sang  dans  les  capillaires  veineux  en  est  la  condition  exclusive;  mais  celle-ci 
peut  être  réalisée  de  plusieurs  manières.  L'auteur  en  a  fourni  ta  démonstration  sur  le 
cheval  en  établissant  une  fistule  sur  l'un  des  vaisseaux  lymphatiques  satellites  de  la 
carotide,  qui  lui  permettait  de  recueillir  de  la  lymphe  ;\  tout  moment.  Après  la  ligature 
de  la  jugulaire,  les  globules  rouges  apparaissent  dans  la  lymp!>equi  s'écoule  par  la  fistule. 
Rares  d'abord,  ils  augmentent  progressivement  de  nombre  jusqu'à  la  douzième  heure. 
6  peu  près,  où  ils  deviennent  aussi  nonibruu.x  que  les  leucocytes.  Sous  l'inlluence  des 
causes  qui  exagèrent  la  circulation  sanguine,  comme  la  mastication,  ils  font  irruption 
d'une  manière  soudaine  et  pénètrent  en  abondance  dans  la  lymphe.  La  section  ou  l'exci- 
tation du  filet  cervical  du  grand  sympathique  sont  sans  influence  sur  les  résultats,  l.a 
section  de  ce  nerf  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire  à  la  production  de  l'iedi-me  qui,  chez  le 
cheval,  résulte  toujours  de  la  simple  ligature  de  la  jugulaire.  Le  passage  des  globules 
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rouges  des  vaisseaux  sanguins  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  lï  ia  Miitc  de  l'oblilé- 
ralion  de»  vciries  collnlérales  soulève  la  i|iifistioii  toujours  pendante  de  l'orif^ine  réelle 
des  vaisseaux  lymphatiques  et  contribuera  i)eut  ("'Ire  à  i'clairer  sa  solution. 

5°  Patbogénie  des  bruits  de  souffle.  —  Nous  avons  rite  précédemment  les  expériences 
instituées  sur  lechevalpar  Cbalveau  et  Faivbe,  etparCiiAUVEAU  pour  démontrer  la  cause 
des  bruits  de  souflle  cardiaques  a|>pelés  sounies  systoliques  et  diasloliques.  Ce  dernier  a 
égalememenl  institué  sur  le  môme  animal,  grAce  au  diamètre  des  vaisseaux  du  cou,  des 
expériences  d'une  haute  valeur  pour  établir  la  cause  ou  le  mécanisme  des  .Kouriles  en 
général  dans  l'appareil  circulatoire,  et  avec  RoNner,  gr:\ce  aux  dimensions  des  orgnncs, 
des  expériences  pour  élucider  le  mécanisme  des  bruits  normaux  et  pathologiques  dans  l'ap- 
pareil respiratoire. 

a)  Dnns  VajipareU  circulatoire.  —  Onavail  placé  successivement  la  cause  essentielle  des 
souffles  :  1°  dans  le  frottement  des  Uuides  contre  les  parois  des  cavités  ou  canaux  (LaKn- 
NEC,  Marti.n-Solon,  (JK.M)HiN,  Beau,  ctc);  i"  dans  la  vibration  des  parois,  au  moment  de 
leur  déplisseraent  (Mabsuall  IUll);  3"  dans  les  vibrations  des  lluides  en  mouvement 
(WiLUAHS,  Skoda,  etc.). 

En  1858,  Chaoveau  publiait  déjà  une  critique  expérimentale  de  ces  trois  hypothèses, 
A  cette  époque,  il  avait  cherché  à  réaliser,  sur  les  vaisseaux  du  cheval,  les  conditions 
nécessaires  à  la  production  des  soufllos  en  introduisant  un  minimum  d'éléments  artill- 
ciels.  Dans  tous  les  ca«,  c'est  le  sang  en  nature,  lancé  par  l'action  physiologique  du 
cœur,  qui  circule  dans  les  canaux  explorés  par  Ciiauveau  et  non  un  liquide  êlrau^'er 
mis  en  mouvement  par  une  force  et  avec  une  vitesse  quelconque. 

Il  démontra  rapidement  que  le  frottement  des  lluides  en  mouvement  et  que  le  dépiis- 
sement  des  parois  des  vaisseaux  doivent  être  abandonnés  en  tant  que  causes  essentielles 
des  bruits  de  souflle. 

Il  lie  une  branche  terminale  d'une  arlëre  et  oblige  ainsi  le  san^  à  passer  en  plus 
grande  quantité  dans  une  branche  collaléralL*;  il  adapte  un  lon^  (uhe  de  verre  étroit  sur 
le  trajet  d'une  artère  de  plus  gros  calibre;  il  rend  la  face  interne  de  ce  tube  inégale  et 
rugueuse;  il  ne  parvient  jamais  à  produire  un  souftie. 

Quanta  la  vibration  des  parois  par  déplissemenl,  invoquée  pour  expliquer  les  mur- 
mures chez  les  anémiques,  elle  doit  élre  repoussée  pour  la  raison  capilali?  que,  sur  le 
vivant,  les  parois  des  artères  et  des  veines  ne  sont  jamais  plissées.  Elle  ne  le  sont  même 
pas  sur  le  cadavre.  C'est  par  une  fausse  interprétation  qu'on  a  attribué  au  déplissemeni 
le  souffle  qui  prend  naissance  à  la  sortie  d'une  canule  flxée  s^r  la  fémorale,  lorsqu'on 
pousse  dans  ce  vaisseau  une  matière  à  injection. 

Cbaoveau  s'est  donc  rattaché,  avec  un  grand  nombre  d'auteurs,  à  la  théorie  qui  voit 
l'origine  des  soufUes  dans  les  vibrations  des  lluides  en  mouvement. 

Préoccupés  de  la  geiièse  des  souftles  dits  inorganiques,  la  plupart  des  esprit»  mirent 
soigneusement  de  côté  la  participation  des  parois  à  l'ébranlement  des  fluides  i-n  mouve- 
ment et  virent  la  cause  des  vibrations  soit  dans  une  augmentation  de  la  lluidité  du  sang, 
soit  dans  une  augmentation  de  la  vitesse  avec  laquelle  le  liquide  nutritif  se  déplace 
dans  les  vaisseaux. 

On  sait,  en  effet,  que  les  liquides  visqueux  vibrent  difficilement.  Par  conséquent, 
disait-on,  tant  que  le  saug  gardera  sa  densité  normale,  pas  de  souflle  ;  dés  que  son  plasma 
perdra  de  sa  densité  iBooillaud]  et  qu'en  outre  il  perdra  dus  globules  (A.ndral),  ses  mo- 
lécules entreront  en  vibration. 

I.'augmeutation  de  la  vitesse  a  paru  un  facteur  très  important,  parce  que  les  soufUes 
augmentent  d'intensité  pendant  les  palpitations  des  anémiques. 

L'expérimentation,  entre  les  mains  de  Ciiauveau,  Potai.n,  Paubot  et  Beri:ko!«,  n'a  pas 
conllrmé  ces  deux  opinions,  mais  leur  a  démontré  «/mc  /«  fluides  ai  mouvement  entrent  en 
l'ibration  quand  ils  s'cngat/ent  dans  une  dilatation  situàe  sur  le  trajet  qu'ils  parcourent, 
explication  déjà  émise  par  Cohriuan,  en  1830,  et  acceptée  par  T.  Weiiek,  Do.nders,  Heïfisrcs. 

Donc  la  présence  d'une  dilalation  a6so/«c  ou  relatice,  symétrique  ou  asymétrique,  sur 
les  voies  parcourues  par  le  s.ing,  telle  est,  pour  Ciiauveau,  la  condition  capitale  et  essen- 
lielle  à  la  production  d'un  bruit  de  souffle.  Les  expérieni'cs  de  Ciiauveau  sur  le  cheval 
dans  le  but  de  démontrer  l'importance  de  cette  condition  sont,  à  notre  avis,  les  plus 
complètes  qu'on  ait  entreprises.  Elles  ont  rigoureusement  établi  :  1°  que  sur  une  Ion- 
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-gue  portion  de  l'arlërc  carolide,  la  circulation  est  silencieuse  si  le  calibre  du  vaisseau  est 
intact;  2°  qu'une  constrii'tioii  circulaire  ou  un  aplatissement  de  l'artère  engendrent 
anssilôt  un  soiifUe;  :*<>  que  riiUercnlalion  sur  le  trajet  des  vaisseaux  de  renUemenls 
-divers  l'ail  imitre  immédintemeitl  un  souffle  ;  4''  que  le  souffle  prend  naissance  au  point 
où  le  Uulde  |iasse  du  réirécissemeiil  dans  la  portion  dilatiîe. 

A  la  condition  essentielle  indiquée  ci-dessus,  Chauvf.au  en  ajoute  deux  qu'il  regarde 
comme  trrs  importantes.  Pout  obtenir  un  beau  souflle,  il  faut  encore  :  l"  que  la  dilTo- 
rence  entre  le  riHrécissement  et  la  dilatation  soit  assez  grande  et  en  faveur  de  la  partie 
dilatée;  2°  que  le  sauj;  pénf'tre  dans  ia  dilatation  sous  une  certaine  pression,  que  l'auteur 
<5value  à  5  centimètres  de  mercure  au  minimum,  c'est-à-dire  que  la  différence  entre  les 
maxima  l4  les  miniina  de  pression  dans  la  partie  dilatée  soit  de  "i  centimètres  de  mercure. 
La  remarque  relative  à  l'intluence  de  la  pression  est  très  intéressante,  car  elle  peut 
-nous  expliquer  l'absence  de  souflle  en  aval  d'une  altération  organique,  capable  de  faire 
vibrer  le  sang,  et  l'intermittence  des  souflles,  malgré  la  persistance  des  conditions 
anatomiques  nécessaires. 

Les  expériences  faites  sur  la  caroliile  ont  été  répétées  sur  la  veine  jugulaire  du 
-cheval  et  ont  donné  des  résultats  idenliques. 

A  la  sorlio  du  rétrécissement  il  se  forme  une  veine  fluide  dont  les  vibrations  se  trans- 
mettent aux  parois  et,  de  pioche  en  proche,  jusiju'i  l'oreille  de  l'explorateur;  de  sorte 
que  toutes  les  influences  qui  favorisent  ou  entravent  la  formation  de  veines  fluides 
vibrantes  renfoiccnt  ou  atténuent  les  souflles.  Ainsi  l'augmentation  de  la  pression  en 
amont,  la  diminution  en  aval  du  rétrécissement  favorisent  la  production  de  la  veioe 
^luide  vibrante;  l'augmentation  de  la  fluidité  et  de  la  vitesse  de  déplacement  du  sang 
■détermine  un  reiiforcemeiil  des  vibrations;  la  flaccidité  et  l'élasticité  des  parois  de  la 
dilatation  sont  également  des  causes  adjuvantes. 

M.*BEY  s'éloigne,  sur  ce  point,  de  l'opinion  île  son  ancien  collaborateur.  Pour  lui, 
l'existence  d'un  chaiigoinriiit  de  calibre  du  vaisseau  et  li-  passage  du  sang  d'une  partie 
étroite  dans  une  plus  large  «  n'est  qu'une  cause  indirecte  du  bruit  de  souffle;  il  n'agit, 
pour  le  produire,  qu'en  créant  un  brusque  changement  de  pression,  et  u«  rapide 
courant  sanguin,  à  l'endroit  ou  le  changement  a  lieu  a.  Autrement  dit,  «  le  bruit  de 
souffle  est  la  conséquence  nécessaire  du  brusque  changement  de  pression  dans  le  tube 
où  il  se  produit  ». 

La  condition  fondamentale  de  la  genèse  d'un  souflle  pour  Thacveau  devient  donc 
«condition  accessoire  pour  Marey. 

Le  différend  peut  être  tranché  par  l'expérimentation.  (Jii'à  l'exemple  de  Chacvbau 
on  compare  l'étal  des  pressions  latérales  dans  un  tube  d'un  diamètre  uniforme  et  dans 
un  tube  alternativement  rétréci  et  dilaté  où  l'on  fait  circuler  do  l'air  ou  de  l'eau,  ou 
s'aperçoit  que  les  pressions  décroissent  régulièrement  et  proporlionnellement  à  l'éloi- 
gnenient  de  l'onflce  d'entrée,  sur  le  premier  tube,  qu'elles  décroissent  irrégulièrement 
sur  le  second.  La  rirculalion  est  aphone  dans  le  tube  uniforme,  elle  engendre  des 
souffles  à  l'origine  de  chaque  dilatation  sur  le  tube  à  sections  dilTérentes.  Ùr  c'est  pré- 
cisément aux  points  où  se  |)rodiiiseot  les  soulfles  que  le  changement  de  pression  et  de 
vitesse  est  minime,  tandis  qu'à  l'entrée  des  portions  rétrécies  où  la  circulation  est  aphone 
on  observe  une  diminution  de  la  pression  bien  plus  grande  et  une  augmentation  très 
■notable  de  la  vitesse. 

Parlant  de  conditions  essentielles  et  accessoires  indiquées  par  Cuauveau,  à  la  suite 
de  ses  expériences  sur  le  cheval,  con  Armées  par  des  expériences  sur  un  schéma,  on  s'ex- 
plique fort  bien  tous  les  souffles  organiques,  ceux  que  l'on  peut  percevoir  au  niveau  do 
■cœur,  sur  les  artères  et  sur  les  veines.  Sur  ce  lorrain,  Chauvkau  a  introduit  la  concilia- 
tion ;  aujourd'hui,  il  n'y  a  presque  plus  de  dissidents.  Mais  la  même  unanimité  ne  règne 
pas  sur  la  pathogénie  des  souflles  dits  inorganiques  ou  anémiques. 

CuADVEAU  n'hésite  pas  à  lu  subordonner  au.x  mêmes  lois.  Les  souffles  anémiqnes  ont 
pour  cause  essentielle  un  changement  de  diamélre  des  vaisseaux  déterminé  par  la  pres- 
-sion  du  stéthoscope  ou  par  des  dispositions  anatomiques  normales.  Incapable  de  déter- 
miner des  souflles  sur  des  individus 'uicn  poitanls.  il  devientsuflisanl  chez  les  anémiques, 
■parce  qu'il  est  secondé  par  des  inthiences  secondaires  qui  ont  ici  plus  de  puissance  qifà 
4'ordinaire. 
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b)  Dans  l'appareil  retpiratoire.  —  Les  expériences  de  Bondet  et  Chauveau  sur  le  méca- 
nisme des  bruiU  respiratoires  furent  publiées,  la  première  fois,  en  (864,  époque  &  laquelle 
régnait  encore  une  grande  ttbscurité  sur  celle  question.  Elles  démontrèrent  que  les  con- 
ditions nécessaires  à  la  production  des  sounics  sont  ici  les  mêmes  que  dans  l'appareil 
eiix:ulatoire.  Quand  l'air  en  mouvement  passe  d'un  canal  rétréci  dans  une  porliou 
dilatée,  il  est  le  siège  de  veines  lluides  viliraiiles  qui  ébranlent  les  parois  et  Iransniet- 
lenl  des  vibrations  jusqu'à  la  surface  des  régions  répondant  aux  organes  de  la  respira- 
lion.  Pendant  l'inspiration,  un  bruit  de  souflb?  prend  naissance  à  l'entrée  et  à  la  sortie 
des  cavités  nasales,  au-dessous  de  la  glotle  el  au  niveau  des  infundibula  pulmonaires 
plus  larges  que  les  bronchioles  qui  y  condiiisenl  l'air.  Pendant  l'exiiiralion,  ils  forment 
des  vibrations  supra-laryngiennes  et  des  vibrations  aux  deux  extrémités  des  cavités 
nasales. 

BoNUET  et  Chal'veac  ont  coupé  transversalement  la  trachée  et  supprimé  le  passage  de 
l'air  à  travers  le  larynx;  ipso  ftwto,  ils  ont  supprimé  le  souflle  laiyngien,  que  l'on  per- 
çoit d'ordinaire  sur  la  longueur  de  la  trachée,  et  conservé  le  murmure  respiratoire  per- 
ceptible par  l'auscullalion  de  la  poitritie.  En  pratiquant  la  section  des  pneumogastriques, 
ils  ont  déterminé  un  afTaibltssemenl  considémble  du  niurnuire  respiratoire,  parce  que, 
en  supprimant  la  tonicité  de  la  couche  musculaire  des  bronchioles,  ils  ont  diminué  la 
différence  qui  existe  normalement  entre  le  diamètre  de  ces  conduits  et  celui  des  infun- 
iltbula. 

Im  section  des  nerfs  récurrenls,  entraînant  un  rétrécissement  de  la  glotle  el  une  iner- 
tie plus  grande  des  arylénoïdes  et  des  cordes  vocales,  augmente  aussitôt  l'intensité  du 
bruit  expiratoire  laryngien,  mais  laisse  intact  le  bruit  pulmonaire.  Si,  à  cette  double  sec- 
tion, ils  (^joutent  celle  des  pneumogastriques,  le  bruit  pulnumaire  cesse  immédiatement 
d'élre  perceptible. 

Isolés  en  principe,  ces  bruits  normaux  se  confondent  plus  ou  moins  chez  les  différents 
snjets,  augmentant  ou  diminuant  d'intensité  siiivdtiL  le  degré  des  rétrécissements,  la 
vitesse  de  l'air,  les  différentes  conditions  de  transmissibililé,  sans  jamais  varier  dans 
leur  essence. 

Les  bruits  laryngiens  ne  dépassent  pas  la  région  Irachéale;  ils  s'anéanissent  dans  la 
masse  poreaseet  élastique  que  représentent  les  lobes  pulmonaires  sains.  Au  contraire,  ils 
sont  transmisjusqu'à  la  paroi  thoraciquesi  un  lobe  ou  une  portion  d'un  lobe  pulmonaire 
sont  changés  en  ime  masse  compacte  par  l'iiiflammation.  Bo^D^:T  et  Chauveau  ont  eu  l'oc 
casiou  de  prouver  expérimeiilalement,  eu  1862,  que  le  souffle  lubaire  double  que  Ton 
per«;oit  en  face  de  la  région  enllamméc  du  poumon  n'est  pas  autre  chose  que  le  double 
souOle  laryngien  conduit  ju?((u'à  l'oreille  par  le  lissu  pulmonaire  hépalisé.  Par  une  large 
ouverture  faite  à  la  trachée  sur  un  cheval  alleint  de  pneumonie,  ils  ont  détourné  du 
larynx  le  coiiiaiit  d'air  de  Finspiralion  ;  du  même  coup,  ils  oui  supprimé  le  souille  lubuire 
de  l'inspiration;  quant  au  souftle  tubaiie  expiratoire,  il  avoil  simplement  diminué  d'in- 
tensité parce  qu'une  partie  de  l'air  expiré  traversait  encore  la  glotle.  En  fermant  la 
plaie  Irachéale,  ils  rétablissaient  le  double  souille. 

A  une  certaine  phase  de  leurs  observations,  les  bronches  de  la  région  liépiilisée  étant 
encombrées  de  sang  et  de  mucosités,  le  souille  tubaire  avait  à  jiou  près  disparu.  Ces  expé- 
rimentateu!-s  en  conclurent  que  la  conduction  des  souflles  laryngiens  s'opérait  plus  faci- 
lement par  l'intermédiaire  de  l'air  que  piir  les  parois  de  la  trachée  el  des  bronches. 

Dans  des  recherches  poursuivies  sur  de»  schémas,  en  ]89i,  Cbauveau  a  observé  que 
les  souflles  des  veines  lluides  gazeuses  peuvent  se  propager  à  de  très  grandes  dislances, 
à  \'interieur  des  tuyaux,  el  aussi  se  transmettre  de  Viitlà-ieur  à  l'extérieur,  c'est-à-dire 
aux  parois  des  tuyaux,  si  ces  parois  sont  molles  et  élastiques.  Ce  dernier  mode  de  trans- 
mission est  impossible,  si  les  parois  sont  formées  d'une  matière  dure  et  rigide. 

Les  propositions  de  Chauveau  et  Bo.ndet  servent  actuellement  de  base  .-i  l'auscultation 
de*  voies  respiratoires.  Elles  ont  été  fort  appréciées,  à  l'étranger,  comme  on  peut  s'en 
assurer  en  lisant  le  livre  de  Paul  Nievieykr  sur  la  percussion  el  l'auscultation. 

6°  Étade  sur  la  mécaDisme  de  la  déglutition.  —  En  <874  et  I87n,  nous  avons  pro- 
flté  de  la  (aille  et  de  la  tranquillité  du  cheval  pour  appliquer  la  méthode  graphique  a 
l'étude  du  mécanisme  de  la  déglutition.  Gr'ice  à  la  dimension  des  premières  voies  diges- 
lives  et  respiratoires,  nous  avons  pu  y  iutruduire  des  ampoules  exploratrices  sans  le» 
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obslruer  el,  pdi  suili;,  sans  cmiiêchm-  l'cséi-iilion  des  niciuvumenls  de  déglutition,  l/eo- 
senible  de  nos  recherches  a  été  eiposédaiis  un  rncîmoire  publié  eu  <877  dans  les  AnnaUn 
des  Sciences  nalii relia. 

Nous  fûnios  conduit  à  Bimpliner  lu  df^scriptioii  de  la  déglutitioa  et  à  ne  plus  recon- 
naître que  di^ux  temps  :  un  temps  hurco-pliaiynpieii  et  un  temps  œsophagien.  Nous 
fûmes  conduit  aussi  à  repousser  la  distiiicliûii  classique  établie  d'après  l'élal  pltrsique 
des  substances  dégluties  et  à  recontiiiRre  que  l'étal  physique  n'est  pas  la  cause  capitale 
de  la  modilicatiou  subie  par  la  déglutition;  le  mécanisme  se  modifie  suivant  que 
les  déglutitions  sont  isolées  les  unes  des  autres  ou,  au  contraire,  associées  en  série. 
Natuiellement,  pour  être  associées,  il  faut  que  les  dépluliiions  s'exercent  sur  des 
liiiuides. 

Dans  le  premier  temps,  nous  avons  particulièrement  étudié  le  réflexe  respiratoire 


I  Via.  77.  —  Cra/iAii/i.'«  rrcueillié  dnm  l'itiophagt  du  ehtvat  pendant  tt  (mmMiatemml  aprit  dn 

tlitjtutitiûn»  ns$ûcièeM, 

A,  trseï*  d'nno  ampoule  siluéo  dai»  la  |>orlinn  de  l'ccsopha^e  parcourue  par  Ips  boiaioii»  iogéréet  par  dtglu- 
tition  associées;  A'  trac(t  d'uop  ani|>Miile  siliièf  <liuii  I  icsophage  au-doss»iisd'uDO  large  plaix  ipsopha^enne, 
par  roiiKL^uont  dans  la  purtiou  parcounio  par  les  hi>iftsoDs.  Sur  le  tracâ  A,  do  A  à  (/',  accidents  das  uni- 
quemeot  aa  passagr^  dos  oudées  et  nou  ft  la  r>-tntractioD  de  rivsophagc  ;  il  oo  sont  pas  suivis  do  clu&ageincnta 
analogies  sur  le  traf-«>  A',  lui  '/,  eantruciioti  de  Ttosophaf^c.  coini:idaut  avec  une  dôjflutitioo  isoU*  et  sa 
propageant  ptfrittaltiquoineul  {H)  &  la  partie  inférieure  du  conduit. 


actoni paginant  toiUe  déptulilion  et  montré  qu'il  intervient  au  début  de  l'acte  pour  favori- 
ser la  dilatation  du  fond  de  l'arrit-rc-bouche,  lu  raréfaction  de  l'air  du  pharynx  et  l'occlu- 
sion de  la  glotte,  car,  au  moment  oCi  commence  l'aspiration  thoracique,  par  recul  du 
diaphragme,  le  larynx  n'est  pas  encore  fermé. 

Le  grn(diique  des  «inpoiiles  plac'éi'<  dans  l'appareil  naso-pharyngien  nous  a  con- 
vaiiii-u  que  les  alimeiitri  passent  de  la  bouche  à  l'entrée  de  l'œsophage  sous  des  intluences 
mécaniques  el  physiques. 

Nous  avons  observé  qne  les  coiitr.ictinns  du  pharynx  sont  (a  leur  maximum,  quand 
les  bols  (Jéfiliitis  sont  ou  ttès  petits  ou  très  vidumineux,  et  que  le  pharynx  subit  une 
série  de  relàciiemcnls  el  de  contractions  autour  d'un  étal  de  raccourcissement  moyea 
pendant  les  dè^dutitinns  associées. 

La  partie  la  plu-"  impoilunte  de  notre  étude  se  rattache  à  la  déglutilion  œsophagienne. 
FCu  elTi't,  nos  e.viiériences  nous  ont  permis  d'affirmer  un  fait  que  personne  n'avait 
encoi-H  signalé.  Nous  voulons  parler  de  i.i  (lansfonnalioii  profonde  de  l'œsophage  pendant 
les  défjlutitions  associées,  premier  exemple  si!,'tialé,  croyons-nous,  de  l'inhibition  brusque 
et  temporaire  de  la  tonicité  d'un  coivduit  musculaire. 

La  contraction  périslallique  de  la  tuniipic  musculeuse  de  l'œsophage  entraîne  le  bol 
alimentaire  pendant  les  dé{^lulition.s  isolées.  KUe  se  déplace  de  haut  en  bas,  à  raison  de 
(J^.SoO  par  seconde  dans  la  partie  rouge  du  conduit,  de  0°>,090  par  seconde  dans  la 
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partie  blanche.  Le  bol  alimentaire  traverse  donc  l'œsophage  du  cheval  en  dix  secondes 
environ, 

Aussildl  que  surgissent  les  déglutitions  associées,  la  contraction  de  la  tunique  mus- 
culaire est  suspendui?.  L'œsophage  se  transforme  brusquement  en  un  conduit  élasli(|ue 
où  les  gorgées  de  liquide  progressent  avec  une  grande  rapidité  sous  l'inlluence  du 
pharynx  agissant  comme  un  vigoureux  injecleur.  Dès  que  les  déglutitions  associées  fout 
place  à  des  déglutitions  isolées,  les  contractions  périslalliquosde  l'ii>sophage  reparaissent 
(voyez  fig.  7"). 

Les  déglutitions  associées  engendrent  donr  un  pliénoniéue  inhibiteur  qui  supprime 
temporairement  jusqu'à  la  tonicité  de  la  musculature  de  l'd'sophage,  car  nous  nous 
sommes  aperçu  (]ue  la  portion  llioracique  du  conduit  uhéil  k  la  rétractilité  pulmonain; 
et  se  laisse  dilater  durant  le  passage  des  boissons. 

Quelques  années  plus  tard  (1884),  Kro.neckek  et  Meltzer  ont  obser^'é  également 
l'inertie  de  l'œsophage  sur  d'aulres  animaux,  pondant  les  déglutitions  rapprochées;  ils 
ont  vu  dans  l'excilalion  répétée  du  glosso-|iharyngien  une  cause  d'inhibition  des  centres 
réflexes  qui  provoquent  la  conlracliou  pèrislaltique  du  conduit. 

7°  Étude  sur  les  agents  de  l'absorption.  —  Aucun  animal  ne  se  pn^te  si  bien  que 
le  cheval  à  la  détermination  du  rille  des  vaisseaux  lymphatiques  dans  l'introduction 
in  corpore  dos  solutions  confiées  au  tissu  cotijonctif.  Eu  ell'et,  cet  animal  présente,  accolés 
à  la  carotide,  des  lymphatiques  assez  volumineux  pour  élre  isolés  et  recevoir  à  leur 
intérieur  de  petites  canules  en  vene  ou  en  métal.  Pour  découvrir  ces  lymphatiques,  il 
faut  inciser  la  gaine  celluleuse  de  la  carotide  en  évitant  de  la  maculer  de  sang.  Si  l'opé- 
ration est  faite  avec  autant  d'habileté  que  de  propreté,  on  voit  ramper  sur  la  carotide 
uu  ou  deux  lymphatiques,  légèrement  (loxueux,  de  couleur  lilrine.  Lacirculation  devient 
plus  active,  à  leur  intérieur,  sous  l'inlluence  de  la  mastication.  En  faisant  mâcher  rani- 
mai, on  verra  donc  mieux  les  lymphaltques,  on  y  introduira  plus  facilement  des  canules 
et  on  obtiendra  une  plus  grande  quantité  de  lymphe  pour  les  recherches  imposées  par 
ce  genre  d'étude. 

CouN  a  opéré  de  cette  manière  pour  déterminer  la  rapidité  de  l'absorption  dans  le. 
tissu  sous-cutané  de  la  joue.  Il  injecta  dans  cette  région  100  grammes  d'eau  tenant  en 
solution  3*', 3  de  ferrocyanure  de  pûlassiuni;  au  bout  de  0  minutes,  ce  sel  parut  dans  la 
lymphe  vers  le  tiers  inférieur  du  cou;  il  y  était  contenu  au  maximum,  au  bout  d'une 
demi-heure,  s'y  maintint  dans  la  même  proportion  durant  une  heure,  puis  diminua  d'une 
manière  inseii^ble.  Dans  une  autre  expérience,  la  solution  fut  poussée  sous  la  joue  et 
dans  la  parotide,  et  le  sujet  mâcha  du  foin;  au  bout  de  7  minutes,  le  ferrocyanure  se 
montra  dans  la  lymphe.  La  réaction  caractéristique  de  la  présence  de  ce  sel  se  présenta 
au  maximum  après  13  minutes;  à  la  Un  de  la  troisième  heure,  elle  était  devenue 
insensible. 

8°  Recherches  expérimentalss  sur  le  travail  musculaire.  —  Nous  avons  déjà  indiqué 
brièvemeni  (page  412  ,  à  piopos  de  la  respiration  du  cheval,  les  expériences  faites  par 
Zl'.ntz  et  LiiHMAN.N  sur  les  combustions  pendant  le  repos  et  pendant  le  travail.  Nous  avons 
fait  ressortir  l'avantage  considérable  que  ces  physiologistes  ont  trouvé  ù  se  servir  du 
cheval  pour  leurs  recherches.  Enfin,  nous  avons  exposé,  d'une  manière  sommaire,  leurs 
procédés  techniques. 

a)  Travaux  vie  Zintz  etLEBMA.SN.  —  Nous  résumerons  ici  le  parti  que  ces  physiologistes 
ont  tii-é  de  leurs  expériences  pour  la  solution  du  grave  problème  de  la  source  du  travail 
musculaire. 

ZcMTz  et  Lbhma.nn  ont  déterminé  les  échanges  nutritifs  sur  deux  chevaux  (dont  un 
était  Irachéotomisé)  au  repos,  à  l'uilure  du  pas  et  du  trot,  se  déplaçant  simplcmenl 
sans  traction  ni  charge,  ou  bien  en  exécutant  un  travail  do  traction,  sur  un  chemin  hori- 
zontal ou  sur  un  chemin  montanl  plus  ou  moins  rapidement.  Ils  ont  distingué  la  dépense 
d'entretien,  la  dépense  correspondant  au  déplacement  du  corps,  et  celle  qui  répond  réel- 
lement à  la  production  du  travail. 

La  moyenne  des  échanges  gazeux,  dans  leurs  principales  expériences,  est  indi- 
quée dans  les  deux  tabteaux  suivants,  ainsi  que  la  condition  introduite  dans  les 
épreuves. 
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Il  résulte  de  ces  tableaux  que  «  di/^irentet  sortes  de  tnwail  MigenI  une  dépense  di/firente 
de  la  paît  du  l'ordunisme  jujiir  la  jirodticliim  de  l'uniu'  de  travail  mécanique  ».  Par  exemple, 
pour  pioduire  l  grammètre  de  travail  de  trîiftiori  sur  un  l'beinin  raonlanl  de  5  p.  100 
Rnviron,  lu  dépense  dépasse  de  4.")  p.  I'M>  cellp  qu'eiilivitue  la  ni(^me  traction  sur  un 
chemin  horizontal.  Ln  cheval  immobile  qui  reçoit  sur  le  dos  80  kilogrammes  ne  dépense 
pas  plus  que  s'il  n'était  pas  chargé.  Si  l'aniinal  ainsi  chargé  se  déplace  sur  un  chemin 
horizontal,  l'augmentation  de  dépense  provient  plus  de  la  gêne  causée  par  la  charge 
que  du  poids  même  de  cette  charge. 

Zc.NTz  et  Leuuan.n  onl  ob.servé  qu'au  bout  d'un  certain  temps  d'activité  musculaire, 
le  cheTal  travaille  plus  économiquement;  c'est-à-dire  que,  si  l'on  divise  la  durée  du 
travail  en  deux  périodes,  les  échanges  gazeux  sont  moins  élevés  dans  la  seconde  période 
que  dans  la  première.  Ainsi  donc,  la  qualité  et  l'intonsité  du  travail  entraînent  des  diffé- 
rences sensibles.  Il  faut  ajouter  que  toute  l'organisation  d'un  animal,  fa  manière  dont 
il  se  comporte  individuellement  et  à  certains  moments,  son  mode  d'alimentation,  etc., 
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introduisenl  de  {;rosses  varianles  dans  le  mode  d'uUlisation  économique  de  ses  forces 
pour  l'ext^cution  d'un  mfme  travail.  Somim;  toute,  Zitntz  et  I.ebmann  ne  trouvent  pas  de 
relution  absolue  et  constante  entre  la  consommation  nutritive  et  la  production  du 
travail. 

Ces  deux  expérimentateurs  onl  contrôlé  pour  ainsi  dire  leurs  résnltats  en  les  com- 
tparant  k  ceux  que  fournirait  la  méthode  indirecte  de  Boussingault  pour  l'établissement 
du  bilan  des  échanges  nutritifs.  .\prés  avoir  (i\6  la  ration  nécessaire  à  entretenir  leur 
sujet  d'expérience  sans  porte  ni  gain,  ils  onl  calculé  que  l'exhalation  d'acide  rarhonique 
devait  être  de  .'i  lit.  7149  par  kilograuime  et  par  jour.  Calculée  d'après  leur  procéilé, 
sur  l'animal  au  repos,  cette  exhalation  serait  seulement  de  ;i  lit,  ,'J107.  La  différence 
(«'expliquerait,  d'apri-s  eux,  par  la  perte  d'aride  carbonique  au  niveau  de  la  surface 
cutanée  et  de  la  muqueuse  intestinale,  par  des  variations  résultant  du  travail  digestif 
et  de  la  tranquillité  ou  de  l'agitation  plus  ou  mojns  grandes  que  les  animaux  présentent 
pendant  le  séjour  à  t'écurie. 

On  voit,  par  la  concordance  des  résultats,  que  le  procédé  de  Zdntz  et  Lkhuann  a  été 
appliqué  d'une  façon  remarquable. 

Hackua.nn  s'est  servi  des  résultats  obtenus  à  Rerliii  pour  faire  la  i-ritique  raisonnée 
des  expérieuces  de  Wouf  et  de  ses  collaborateurs  sur  l'alimeiitalion  du  cheval  et  celle 
de  la  ration  du  cheval  de  cavalerie  légère  dans  l'armée  allemande.  I.e  critique  est  arrivé 
à  des  conclusions  fort  intéressantes. 

Katzensiein  a  mis  des  hommes  en  expérience  sur  l'appareil  de  Zu.ntz  et  Lebuann. 
Dans  le  travail  d'ascension,  le  cheval  a  consommé  l",3tj0  et  l'',52l  d'oxygène  pour 
produire  1  kilogrammèlre.  L'homme,  dans  les  mômes  conditions,  a  dépensé  1"',5036  et 
•  ",1877.  La  dépense  a  donc  été  sensiblement  la  même  pour  l'homme  et  le  cheval.  Mais 
il  en  est  autrement  quand  le  travail  se  borne  au  déplacement  du  corps;  dans  ce  cas,  le 
cheval  dépense  ninitis  :i}",0hOS  —  0",0C78)  que  l'homme  (0",1682  —  0«,0883).  ZnisTZ 
estime  que  l'homme  non  eutralné  dépense  proportionnellement  davantage,  À  cause  de 
la  liberté  des  membres  thoraciques. 

b)  Travaux  de  Chrtmieau  et  Kaiifmann.  — Au  lieu  de  jugerdes  phénomènes  qui  se  passent 
dans  le  muscle  en  travail  par  les  modifications  imprimées  aux  gaz  de  la  respiration, 
Chal'veau  a  tenu  à  puiser  les  éléments  du  problème  au  siège  même  ou  aussi  prés  que 
possible  du  siège  du  phénomène.  Avec  le  concours  de  Kaufiiann,  il  a  poursuivi  des 
recherches  qui  ne  pouvaient  être  faites  que  sur  le  cheval. 

En  premier  lieu,  ils  ont  cherché  le  rapport  de  la  glycose  et  du  glycogène  avec  la 
production  du  travail  physiologique.  Ce  programme  imjiliquait  l'étude  des  modillcalions 
des  gaz  et  du  glycose  du  sang  à  sa  sortie  du  muscle  et  de  celles  du  glycogène  du  muscle 
envisagé.  Les  études  de  cette  nature  n'étaient  praticables  que  sur  un  animal  offrant,  à 
portée  de  l'expérimentateur,  une  artère  et  une  veine  exclusivement  musculaires,  et 
capables,  par  leur  volume,  de  recevoir  les  canules  nécessaires  à  la  récolte  du  sang,  pen- 
dant que  s'accomplissent  régulièrement  la  rirculalioti  et  lacoutraction. 

Leur  attention  s'est  llxée  sur  les  vaisseaux  du  rausrie  masséter.  Il  est  facile  de  faire 
entrer  ce  muscle  en  activité  et  au  repo.<!;  il  suffit  d'offrir  de  l'avoine  à  l'animal  ou  de  la 
lui  retirer.  En  outre  ce  muscle  possède  une  artère  et  une  veine  réunissant  les  conditions 
rêvées  par  l'expérimentateur. 

L'artère  est  la  maxillo-musculahe  qui  ne  semble  p;is  avoir  de  représentant  chez 
l'homme.  Elle  émerge  de  la  carotide  externe,  descend  derrière  le  bord  postérieur  du 
maxillaire,  couverte  par  la  parotide,  où  elle  se  divise  en  deux  branches  :  l'une  profonde. 
qui  se  rend  dans  le  ptérygoïdien  interne  après  avoir  fourni  quelques  ramuscules  aux 
organes  environnants;  l'autre  superficielle, contournant  le  bord  postérieur  du  maxillaire, 
|èo  se  dégageant  de  dessous  la  parotide,  au-dessus  de  l'insertion  au  maxillaire  dusterno- 
fmasloïdien,  pour  se  plonger  il<in<i  le  masséter  et  s'^uiser  nu  sein  de  ce  mKsde(voy.  fig.  78). 

C'est  sur  cette  branche  massélérine  et  sur  sa  veine  collatérale  que  Chauveau  et  Kauf- 
■ANH  ont  recueilli  les  échantillons  de  sang  nécessaires  à  leurs  travaux. 

Nous  ajouterons  que  le  masséter  du  cheval  est  assez  volumineux  pour  qu'on  puisse 
se  permettre  d'en  prélever  un  morceau  pour  y  doser  la  graisse,  le  glycogène  et  le  gly- 
cose, avant  et  après  le  travail  de  ce  muscle,  de  manière  à  se  procurer  des  renseignements 
aussi  comparables  que  possible. 
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Voici  le  résultat  d'une'expérience  où  il  est  tenu  compte  de  l'activité  de  rirrigatioii 
sanguine  dans  le  muscle  : 

D\NII    100  CI-.    DK   8iNa. 

Volume  total.    CO».  O.  Al.  Diffi<r«oce. 

Cl-.  ce.  cr  ce.  ce. 

S  Sang  artériel.   .   .        63,9         43.3           16,5         2,1 
Sangvrini-ux.  .    .        7U,S          58.5             8.7          3,3 
0  absorbt^ 7,8 
^__    .    .    ^  COï  produit 13.2 

Aclivilé  l'clalive  des  coiiibusiiuus  dajires  la  loiali^aliuii 
de  0  et  COï  multipliés  par  le  coefficient  de  l'irrigation 

sanguine Sl,0  x  1=21,0 

Sanparlériol.  .  72,9  .It.SO  16,50        2,1 

Saug  veineux.  .  71,0  64.35  3,35        3,3 

Muscle  en  travail..   .!  0  nljsorbë 13,15 

("0-'  produit .  10. U5 

Aciiïité  relative  des  combusliofiB 23,20x3=69,6 


De  l'ensemble  d'une  s<?rie  d'expériences,  ils  ont  déduit  le  rapport  suivant  mesurant 
l'activité  des  combustions  : 

Repos  _  20,40 
ïravaU  ~  69,55 

Cherchant  ensuite  la  quantité  de  glycose  qui,  dans  un  temps  donné,  disparaît  du 
sang  pendant  son  passage  &  travers  le  masséter,  Chaoveau  et  Kaufsiann  trouvent  qu'elle 
équivaut  ù  : 

0»'.I21  pendant  l'étal  de  repos. 
0»',108  pendant  l'olal  dacliTité. 

Après  avoir  obtenu,  sans  mélange,  la  valeur  des  combustions  dans  le  muscle  au 
repos  et  en  activité  et  la  preuve  que  le  travail  musculaire  consomme  une  plus  grande 
quantité  du  glycose  apporté  avec  le  sang  artériel,  Cuauveau  et  Kaukmami  ont  examiné  les 
niodilicalioiis  subies  par  le  glycogénrdii  muscle.  Une  certaine  quantité  de  glycogéne  dis- 
paraît peniiaiil  le  travail  musculaire,  comme  le  prouvent  les  chiffres  suivants,  résultant 
de  ^analy^ie  de  deux  rragnieiits  musculaires  enlevés  sur  le  même  animal,  l'un  au  mas- 
séter gauche,  au  repos  depuis  longtemps,  l'autre  au  masséter  droit,  après  une  demi-heure 
de  mastication  : 

1°  Dans  le  njuscie  au  repoa 1»',774  p,  1000 

Dans  le  muscle  après  le  travail  ....  f.SSO      — 

2°  Dans  le  muscle  au  repos 0«',484      — 

Dans  le  muscle  après  le  travail  ....  U«',314      — 

Cette  seconde  analyse  a  été  faite  sur  des  muscles  provenant  d'un  cbeval  très  émacié. 

De  la  comparaison  de  l'oxygène  absorbé  avec  le  sucre  du  sang  et  le  glycogène  mus- 
culaire qui  disparaissent  pendant  le  travail,  CnAuviau  et  Kaupman.n  concluent  que  tout  le 
sucre  qui  disparaît  du  sang  pendant  la  traversée  du  muscle  n'est  pas  immédiatement 
brûlé,  qu'une  partie  se  flio  dans  !e  muscle  à  l'état  de  glycogène  et  qu'une  portion  du 
glycogi'iie  préexistant  se  transforme  en  sucre,  lequel  s'associe  il  celui  de  la  circulation 
générale.  Uref,  c'est  toujours  sous  la  forme  de  glycose  que  les  substances  hydro-car- 
bonées sont  déHniLivemenl  brûlées  au  sein  du  muscle. 

En  second  lieu,  Chauveau  et  Kaufkan.n  se  préoccupèrent  des  relations  entre  le  tra- 
vail chimique  et  le  travail  physiologique  des  muscles,  problème  complexe  dont  la  solu- 
tion dépend  ;  1"  de  la  quantité  de  sang  qui  traverse  un  muscle  daus  l'unité  de  temps 
pour  alimenter  sa  nutrition;  2"  du  poids  d'oiygène  qu'absorbe  ce  muscle  et  du  poids 
de  l'acide  carbonique  qu'il  excrète  dans  le  même  temps;  3°  du  poids  des  substances  qui 
fournissent  le  carbone  cuiiteim  dans  l'acide  carbonique. 

Toutes  ces  délerniinalions  oui  été  faites  sur  le  muscle  re/ei'ein"  de  la  lèvre  iupérieure  da 
cheval.  Ce  muscle,  dont  le  poids  varie  de  18  à  2.S  grammes,  est  sous-cutané,  couché  uq 
peu  obli(;uemet)l  sur  l'os  sus-nasal;  il  peut  entrer  en  activité  ou  à  l'état  de  repos  à  la 
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volonté  de  l'expérimentateur,  puisque  sa  fonction  est  liée  étroitement  à  la  mastication; 
il  est  pourvu  d'une  veine  unique,  superficielle,  qui  permet  de  recueillir  tout  le  sang  qui 
l'a  traversé  (voy.  2,  (Ig.  "8). 

Il  sera  donc  loisible  à  l'expérimentateur  de  recneillir  tout  le  sang  qui  sor  du  muscle, 


Km.  78.  —  Faet  laUralt  d»  la  léle  du  chevaL 
1.  muKle  man^Ur;  2,  maicle  relovenr  de  la  lèvre  lupiSricure',  3,  glande  parotide;  4,  artère  maxillo-maion- 
laire  ;  &,  canal  de  Stbnox;  6.  veine  faciale  dont  on  voit  les  branches  alTérentea  coronaires  supérieure 
ei  inf^neure.  ainsi  que  Ici  branches  qui  sortent  du  mnsclo  reloveur  de  la  lèvre  supérieure  et  de  la 
région  palprlirale;  7,  artère  faciale  dont  on  voit  les  branches  satellites  de  celles  de  la  veine  précitée; 
9,  voine  Jugriilaire. 


de  le  peser,  de  l'analyser,  de  le  comparer  au  sang  qui  entre  dans  l'organe  et  de  rappor- 
ter les  résultats  obtenus  au  poids  du  muscle. 

En  suivant  cette  technique,  les  physiologistes  lyonnais  ont  dûlerminé  les  coefticients 
ci-après  : 

UCSCLB  UCSCLB 

en  repos.  en  uvrail. 

Coefficient  de  l'irrigation  sanguine  moyenne 0,1(2000111)  0,95200000 

Cocflicicnl  do  l'absorption  de  l'oxygène 0,UilO00SI9  0,00uli899 

Coeriicient  de  l'excrétion  de  l'acido  carbonique 0,000UU518  0,(10025709 

Coeflioient  de  l'absorplioa  de  la  gl;coso 0,00003970  0,00012852 

Chauvkau  et  KAL'fMANN  étudièrent  ensuite  les  relations  qui  existent  entre  le  trsfvail 
chimique  et  le  travail  physiologique  du  tissu  njusculuire,  en  utilisant  encore  le  reteveur 
de  la  têvre  supérieure,  attendu  que  ce  muscle  permet  d'expérimenter  dans  des  con- 
ditions simples,  précises  et  quasi  normales. 

Les  deux  muscles  releveurs  du  cheval  se  contractent  synergiquement  pendant  la  pré- 
hension des  aliments  et  la  mastication.  Mais  si  on  coupe  le  tendon  de  l'un  d'eux,  celui-ci 
se  raccourcira  sans  produire  de  travail  mécanique.  Si  on  se  livre  sur  les  deux  muscles, 
après  cette  ténoloniie,  aux  ilélerminations  indiquées  au  paraftraphe  précédent,  on  pourra 
connailrc  l'inlluence  de  la  suppression  du  travail  extérieur  du  muscle  sur  le  travail 
chimique  intérieur.  Or,  cette  intluence  a  paru  Tort  niiniine.  Le  coefficient  de  l'activité 
circulatoire  et  respiratoire  reste  i  peu  près  le  même  dans  les  deux  rauicles.  Le  muscle 
à  tendon  coupé  présente  simplement  un  léger  surcroît  d'échaulTemeiit. 

Chauvrau  appliqua  les  soudures  llierino-électriques  à  la  détermination  de  la  quantité 
de  chaleur  produite  dans  le  muscle  paralysé,  dans  te  muscle  travaillant  à  vide  et  dans 
le  muscle  accomplissant  un  travail  utile. 

L'énervation  d'un  des  muscles  ne  modifle  pas  sensiblement  la  température  respec- 
tive des  deux  muscles  pendant  l'état  do  repos;  il  n'en  va  plus  de  même  lorsque  l'aiiinial 
mange  :  le  muscle  qui  fonctionne  devient  plus  chaud  que  le  muscle  paralysé.  Dans  le 
muscle  qui  travaille  à  vide  l'échaulTemenl  (O",!'?)  est  plus  considérable  que  dans  le  muscle 
qui  travaille  utilement (0°, 42).  La  dilTérence  l)",Û.>  éi[uivaut  à  0'^', 01)0034.  Donc  le  travail 
mécanique  n'absorbe  qu'une  faible  partie  de  l'énergie  mise  eu  jeu  au  moment  où  le 
muscle  fonctionne. 
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Éprouvant  le  désir  de  comparer  le  coeftlcieiit  de  la  chaleur  absorbée  par  la  contracliou 
musculaire  avec  celui  du  traïail  mécanique  effectué  par  la  contraction,  CHAi;vK.\ua  fait 
une  détermination  ilirei-te  de  ce  travail  en  se  servant  du  muscle  releveur  de  la  limre  nipf- 
rieure  du  cheval.  Pour  cela,  il  a  adapté  un  mince  tube  de  caoulcbouc  de  3  millirat;tres  de 
diamètre  et  de  3  centimètres  de  lougueur  à  la  place  d'une  partie  excisée  du  tendou. 
L'élasticité  de  ce  ressort  est  telle  qu'elle  ne  nuit  pas  à  la  contraction  régulière  du  muscle. 
Les  deux  exténiltés  du  tube  de  caoulcbouc  sont  reliées  par  des  Uls  Uns  et  souples  à  deux 
tambours  transmetteurs  que  l'animal  porte  sur  les  os  nasaux,  grilice  à  uu  dispositif  adhiic. 
Les  Lumbom-s  traiismetteui's  sont  conjugués  a  deux  tambours  inscripleurs  qui  écrivent  sur 
un  cylindre  enfumé  tous  les  mouvements  imprimés  au  ressort  par  les  muscles  en 
activité- 
Ce  dynamograpbe  d'un  genre  particulier  donne  des  indications  graphiques  que  l'oa 
transforme  en  indications  absolues  par  une  opération  spéciale. 

Nous  donnerons  le  résultat  complet  d'une  expérience  faite  dans  ces  conditions  : 


Poids  du  muscle. 


Quantité  moyenne  du  sang  qui  le  traversait  en  une  minute. |    ,   P^A  ' 

Quantité  d'oxygène  cédé  au  muscle  par  100  grammes  de  sang. j    .^  -J.' 

Nombre  de  contraclions  par  minute 

Poids  moyen  que  chaque  contraction  était  capable  de  soulever 

Hauteur  moyenne  do  soulèvement 

n>        -I  X,  i  Par  contraction  musculaire 

Travail  en  gramn.èlres.   .   .   j  ê,^„^^„„  ,„^„,^  p^^,  i  ^i„„i„ 


13  grammes. 
l«',8l 

0,UU4U1 
0,Ul:26l 
134 

17  grammes. 
1— ,625 
1,251 
167,667 


D'oCi  l'on  lire  pour  1  gramme  de  muscle  et  1  minute  de  temps  : 


1'  Coefâcient  do  l'irrigation  sanguine.  .   .   , 
2»  Cocflicient  de  l'absorption  de  l'oxygène. 

3*  CoerHcienl  du  travail  mécanique 

4*  La  même  en  équivalence  calorique  .   .    . 
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ACTIVITÉ. 

O'Mlt 

0f,600 

0»',UU000573 

û«'.0OO075H4 

u 

13  grammes. 
0"',OOOU3l 

Il  est  donc  possible  de  mesurer  approximativement,  sur  le  releveur  de  la  lèvre  du 
cheval,  le  travail  mécanique  accompli  xiorinalement  par  le  tissu  musculaire  aussi  bien 
«jue  l'équivalence  calorique  de  ce  liavail.  La  valeur  du  travail  peut  varier;  «  mais  à  éga- 
lité do  condillotis,  celle  valeur  cal  la  même  i-lies  les  divers  sujets  ».  Mesurée  par  le  dyna- 
muinétre  ou  par  la  méthode  aulo-i:aloriiuélrique,  la  quantité  de  chaleur  ou  d'énergie 
absorbée  par  le  travail  est  sensiblement  la  rnCnie. 

Telles  sont  les  conclusions  de  Cuauveau  etKAUFJiAN.s  sur  ce  point.  Si  elles  ne  résolvent 
pas  toutes  les  questions  pendantes  sur  la  source  du  travail  musculaire,  elles  apportent, 
grâce  aux  conditions  offertes  par  le  cheval,  des  èlénienls  d'une  grande  importance.  Nom 
n'avons  pas  à  présenter  nous-mfime  une  vue  synthétique,  attendu  que  le  travail  iiiuscu- 
kiire  sera  l'objet  d'un  article  spécial  où  toutes  tes  expériences  seront  exposées  avec  les 
détails  qu'elles  comportent. 

9°  Contributions  à  l'étude  de  la  physiologie  du  système  nerveux.  —  L'expérimentnlioa 
sur  le  cheval  a  [leiinis  d'élucider  ou  d'entrevoir  plusieurs  problèmes  relatifs  aux  l'onc- 
Uons  du  système  nerveux. 

a)  Démonstration  expérimentale  des  nerfs  sensilifii  des  muscles  sownù  à  la  volonté.  — 
L'existence  des  nerfs  sensilifs  des  muscles  est  admise.  Mais  pour  en  donner  la  preuve 
eipérinieulale,  il  fallait  trouver  un  imiscle  dont  les  tihres  nerveuses  motrices  et  les 
libres  sensilives  groupées  en  deux  faisceaux  indépendants  pussent  être  coupées  ou 
excitées  séparément.  Le  cheval  possède  co  muscle,  le  sterno-maxillaire  ou  stemo- 
mastoidien. 

Le  sterno-maxillaire  se  compose  d'un  corps  charnu  très  long  procédant  de  l'appen- 
dice Irachélien  du  sternum,  s'élevanl  obliquement  sur  la  face  antérieure,  puis  sur  la  face 
latérale  de  la  trachée,  formant  le  bord  antérieur  de  la  gouttière  de  la  veine  jugulaire, 
terminé  par  un  tendon  aplati  s'inséronl  sur  le  bord  refoulé  du  maxillaire,  tendon  pro- 
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loii(;é  en  arrière  par  une  mince  aponévrose  qai  s'engage  sous  la  parotide  pour  gagner 
l'apopbjse  niasloïde  et  la  crête  mastoïdienne  {voy.  Ilg.  "8). 

Sou  nerf  procède  de  haut  en  bas  et  pénètre  dans  sou  épaisseur  à  une  très  petite  dis- 
lance au-dessous  du  tendon.  Si  l'on  remonte  vers  son  origine,  on  le  voit  se  bifurquer:  un 
rameau,  le  plus  volumineux,  rejoint  la  branche  externe  du  spinal;  l'autre  procède  de  la 
branche  inférieure  de  la  deujiiime  paire  cervicale. 

Pour  découvrir  ces  deux  rameaujc,  il  faut  faire  une  incision  au  bord  de  l'aile  de  l'atlas, 
au-dessous  du  tendon  du  spléniu?,  passer  sous  la  parotide,  et  remonter  autant  que  pos- 
sible sous  l'apophyse  tratisverse  de  la  seconde  vertèbre  cervicale. 

CHAUVE.VU  a  montré  expérimentalement  que  le  premier  est  un  nerf  moteur,  le  second, 
un  nerf  sensilif.  L'excitation  du  premier  ou  l'cxcilalion  du  bout  périphérique,  après  l'avoir 
coupé  transversalement,  produit  la  contraction  du sterno-maiillairc  sans  éveiller  de  dou- 
leur. L'excitation  du  LouL  périphérique  du  second  n'agit  pas  sur  te  muscle,  tandis  que 
celle  du  boni  central  détermine  sa  contraction  par  voie  réflexe.  Après  la  section  de  ce 
nerf,  le  pincement  du  Iroiic  entier,  près  de  son  immergence  dans  le  muscle,  ne  déter- 
mine plus  de  réaction  douloureuse. 

b)  Influenrc  des  nerfs  sen^itifs  sur  la  contraction  volontaire  et  la  nutrition  des  muscles. — 
L'occasion  était  excellente  pour  examiner  l'influence  du  nerf  sensilif  musculaire  sur  la 
contraction  physiologique  et  la  nutrition  du  muscle. 

Cbauveau  n'a  pu  saisir  de  trouble  manifeste  de  la  contraction  volontaire  après  la  sec- 
tion de  la  branche  sensilive.  Et  sur  deux  sujets  abattus,  l'un  six  semaines,  l'autre  sept 
aemaiues  après  la  section  de  ce  nerf,  il  n'a  pas  vu  d'altérations  évidentes  du  muscle 
sternu-maxillaire,  alors  que  des  altérations  n'étaient  pas  douteuses  quarante-sept  jours 
après  la  section  delà  branche  motrice  seule.  Cependanl  Chal'vf.al'  n'osa  aflirmer  la  par- 
faite innocuité  de  la  section  du  rameau  sensitif,  attendu  que  les  sujets  sur  lesquels  il  a 
«xpérimenté  étaietit  âgés  et  qu'il  ne  les  a  pas  conservés  très  longtemps  après  l'éner- 
valion.  Nous  avons  tenu  à.  nous  mettre  dans  des  conditions  meilleures.  Une  fois,  nous 
avons  coupé  le  rameau  sensitif  du  slerno-maxillaire,  d'un  ctité,  sur  un  jeune  poulain 
que  nous  avons  gardé  quatre  mois.  Pendant  ce  laps  de  temps,  le  muscle  a  toujours 
çaru  se  contracter  régulièrement  et  n'a  pas  présenté  de  différence  appréciable  lorsqu'on 
l'a  comparé  au  muscle  opposé,  au  moment  de  l'aulofisie. 

En  conséquence,  si  des  altérations  surviennent  dans  les  muscles  après  la  section 
exclusive  de  leurs  filets  nerveux  sensilifs,  elles  sont  extrêmement  lentes  ii  se  développer. 

Telle  ne  serait  pas  l'opinion  dcMCLLenence  qui  regarde  l'état  des  muscles  laryngiens 
après  la  section  du  nerf  larynpé  supérieur-.  Cbai'veau,  .MCller  ont  montré  que  le  laryngé 
supérieur  fournit  un  filet  au  muscle  erico-thyroldien.  Mlllkr  fait  de  ce  rameau  un  nerf 
exclusivement  sensitif  et  il  admet  qu'après  sa  section  tous  les  muscles  laryngiens  du  même 
côté  s'atrophient.  Conséqueiiuneiil,  le  nerf  laryngé  sciHÏt  nu  nerf  trophique  pour  les 
muscles  du  larynx.  Cette  opinion  serait  corroborée  par  des  expériences  de  Exneh,  L^ts- 
(.iiENDERGER,  ScHiNOELKA  et  Stri'ska.  Pouf  Ex.NEii,  lasccliondu  laryngé  supérieur  plongerait 
le  larynx  rians  le  repos  par  suppression  de  la  sensibilité.  Pi>eleh  aurait  trouvé  dans  les 
muscles,  du  côté  de  la  section  du  nerf  sensitif,  des  lésions  dilTérenlos  de  celles  qui 
existent  du  côté,  où  l'on  a  coupé  le  nerf  moteur.  BaEisAcaER  et  GCtzlwv  n'ont  pas  con- 
firmé ces  résultats. 

MCnk  a  fait  une  critique  de  ces  diverses  opinions.  11  craint  que  les  premiers  auteurs 
aient  observé  un  cheval  présentant  une  atrophie  unilatérale  des  muscles  du  larynx, 
comme  on  la  voit  chez  les  sujets  atteint.',  de  cûrnaj;e.  Pour  lui,  le  cheval  ne  fait  pas 
fxception  ii  la  règle  générale  ;  la  section  du  laryngé  supérieur  produit  l'atrophie  du 
chco-lbyroldien  seulement,  celle  du  récurrent,  l'atrophie  des  autres  muscles  du  larynx. 

c)  Démonslratiun  expérimentale  des  nerfs  senaitifs  des  muscles  striés  soustraits  à  la  volonté. 
—  Elle  peut  être  lournie  sur  le  cheval,  grâce  à  la  disposition  des  nerfs  de  la  portion  cer- 
vicale de  l'icsophage. 

Chez  l'homme  et  le  lapin,  les  nerfs  moteurs  et  sensilifs  de  celte  portion  du  conduit 
sont  mélangés  dans  le  tronc  du  récurrent  et  sont  distribués  à  l'œsophage  de  bas  en  haut 
pendant  le  trajet  du  récurrent  vers  le  larynx.  Chez  le  chien,  les  deux  sortes  de  nerfs 
sont  également  mélangés  dans  un  tronc  commun  émanant  du  nerf  pharyngien,  mois  ils 
«ont  distribués  de  baut  en  bas.  Au  contraire,  chez  les  Solipèdes,  les  filets  moteurs  et  les 
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fliets  sensilifs  sont  séparés  :  les  premiers,  procédant  du  nerf  pharyngien  et  du  laryngé 
externe,  se  distribuent  de  hfiul  en  bas  à  la  musciileuse;  on  li-s  trouve  tous  réunis  dans 
un  rameau  incrusté,  pour  ainsi  dire,  sur  les  côtés  de  l'originu de  l'œsophage;  les  seconds 
sont  émis  de  bas  en  haut,  par  l'intermédiaire  du  récurrent.  Ciiauveau,  agissant  sur 
chacun  d'eux  séparément,  a  montré,  depuis  1862,  leur  participation  aus  mouvements 
coordonnés  de  l'œsophage. 

La  section  des  nerfs  moteurs  paralyse  absolument  la  membrane  charnue  de  l'aso- 
phage.  La  section  des  nerfs  sensilifs  entraine  la  paralysie  passaj'ére  et  irrégulière,  par- 
fois une  incoordination  du  mouvement  péristaltiijue  s'opposant  à  l'accomplissement 
régulier  de  la  déglutition. 

L'excitation  électrique  des  nerfs  moteurs  intacts  et  do  leur  bout  périphéni|ue,  après 
la  section,  produit  la  lélanisaliou  de  l'œsophage.  Celle  des  nerfs  sensitifs  intacts  ou  de 
leur  bout  central,  après  la  section,  prodail  le  mt'^me  résultat,  mais  avec  un  léger  retard. 

Ici,  l'inlluence  du  nerf  sensitif  sur  I&  contraction  physiologique  est  manifeste.  La 
disposition  nnatomique  existant  sur  le  cheval  a  doue  permis  de  faire  une  démonstration 
1res  importante. 

On  sait  cependant  que  les  nerfs  sensitifs  de  l'œsophage  ne  sont  pas  le  point  de  départ 
des  excitations  qui  règlent  la  propagation  du  mouvement  péristaltique.  EQectivement, 
ce  mouvement  s'accomplit  à  la  suite  d'une  déglutition  pharyngienne,  malgré  la  section 
transversale  de  l'œsophage  à  son  origine,  et  la  sortie  du  bol  alimentaire  au  niveau  de  la 
section  si    les  nerf»  moteurs  sont  conservés. 

Cei\l'veau  a  observé  que  l'éner^'ation  motrice  niiilatérate  ne  trouble  pas  la  fonction 
de  l'œsophage.  L'énervalion  sensitive  unilatérale  est  parfois  tout  aussi  inuffensive.  .Mais 
Ahloini;  et  TniPiEB  ont  vu,  sept  fois  sur  douze,  la  section  unilatéraledu  pneumogastrique 
suivie  «l'un  trouble  de  la  déglutiliou  et  de  l'obstruction  de  l'œsophage  par  des  ali- 
ments. 11  faut  adrneltrii  que  sur  certains  animaux  la  distribution  des  libres  seiisitives  est 
asymétrique,  de  sorte  iiue  la  section  d'un  seul  vague  en  détruit  la  plus  grande 
I>arlie. 

d)  D<}monstralion  de  l'aptitude  des  nerfs  sensitivo-motews  des  muncles  de  la  vie  animale  à 
provoqi(cr  des  mouvements  coordonnés  sans  le  concours  des  centres  psycho-physioloQiques.  — 
Cette  déniontration  diflicile  à  donner  sur  les  inamniirères.CiiAUVEAU  l'a  fournie  deux  fois 
p.ir  des  CAjuTieuces  faites  sur  le  cheval.  L'n  animal  a  la  moelle  épinière  divisée  transver- 
salement eiiire  l'occipital  et  l'atlas  ;  sa  respiration  est  et  ne  peut  être  entretenue  que  par 
une  soufflerie.  Si,  sur  cet  animal,  on  excite  les  branches  perforantes  intercostales  par  un 
choc,  un  pincement  ou  des  courants  électriques,  on  voit  se  produire  des  inspirations 
réilexes  capables  d'entretenir  la  respiration.  Au  début  de  l'expérience,  qiianil  le  pouvoir 
réflexe  de  la  moelle  n'est  pas  affaibli,  la  plus  petite  excitation  des  nerfs  perforants  pro- 
voque l'inspiration.  Si  l'on  excite  la  peau  des  membres  postérieurs,  l'animal  ne  réagit 
pas  par  un  mouvement  quelconque;  le  réflexe  est  coordonné,  et  se  manifeste  habituel- 
lement parle  mouvement  de  défense  connue  sous  le  nom  de  ruade. 

e)  Uypothise  du  circuit  sensitivo-tiwfeur.  —  Les  expériences  sommairement  rapportée» 
ci-dessus  ont  engagé  Cuauveau  à  se  rallier  à  la  conception  deCH.  Bkli.  sur  l'existence  d'un 
circuit  nerveux  sensitivo-nioteur.  Le  muscle  serait  tangent  au  circuit.  L'ne  excitation 
tombant  sur  la  région  médullaire,  'nlemnédiaire  aux  deux  portions  du  circuit,  ferait 
naître  une  onde  propulsive  dans  la  direction  du  nerf  moteur  et  une  onde  rétropulsive  dans 
la  direction  du  nerf  sensitif  qui,  toutes  deux,  arriveront  au  muscle  par  des  chemins  dif- 
férents. Si  l'on  agit  sur  les  d«ui  portions  du  circuit  aussi  prés  que  possible  de  leur 
termi.iaisoii,  muscle  ou  moelle,  on  entraîne  une  contraction.  Tandis  que,  si  l'on  excite  le 
bout  périphérique  de  la  portion  centripète  et  le  bout  central  delà  portion  centrifuge  on  n'en 
produit  pas.  Conséquemrnent,  des  deu.\  ondes,  la  projmlsive  se  propage  beaucoup  mieux 
que  l'autre;  la  rètropulsive  n'interviendrait  que  dans  le  mécanisme  des  mouvements  |>hy- 
siologïques  corodoiinés  provoqués  par  les  excitations  naturelles. 

f)  Diinonstralioti  pli'jsi'ilivjhiuc  du  mode  de  di-itrihulion  des  plaques  motrices  terminales  dans 
les  fibres  d'un  muscle  long  à  faisceaux  parallèles.  —  Les  fibres  des  très  longs  muscles  des 
mammifères  sont-elles  innervées  comme  les  faisceaux  primitifs  des  nuiscles  des  petits  ani- 
maux,c'est-à-dire  reçoivent-elles  une  seule  terminaison  nerveuse  doublée  quelquefois  par 
une  arborisation  supplémentaire  dans  le  voisinage  même  de  la  plaque  terminale  essen- 
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tielle?  Cette  question  est  impossible  à  résoudre  par  les  procédés  de  l'histologie.  Cbad- 
VBAD  en  a  demandé  la  soluliott  à  lu  physiologie. 

Le  long  muscle  slerno-maxillaire  du  cheval,  dont  on  a  déjà  parlé,  convient  à  celle 
étude.  Il  reçoit  un  seul  nerf,  rameau  détaché  du  spinal,  pénétrant  pri-s  de  son  extrémité 
supérieure  et  descendant  dans  son  épaissyiirjusqu'au  voisinage  du  slernum.  (.es  branches 
de  ce  nerf  sont  descendantes,  sauf  la  premii'ie  ou  les  deux  premières  qui  afTectent  une 
direction  récurrente.  En  pratiquant  une  i^eclioii  au-dessous  de  l'origine  de  ces  dernières, 
on  énerve  le  muscle,  sauf  l'extrémité  supérieure. 

Cela  étant  fait,  si  l'on  excite  le  tronc  du  nerf  avant  sa  pénétration  dans  le  muscle,  oa 
s'aperçoit  que  la  partie  supérieure  du  sterno-ma.xillaire  entre  seule  en  contraction;  les 
parties  moyenne  et  inférieure  s'allongent  sous  l'inllaeace  de  la  traction  qui  procède  de 
la  partie  supérieure. 

La  conclusion  se  dégage  aisément  de  l'expérience.  Les  ramuscules  abandonnés  par 
les  nerfs  intra-musrulaires  se  distribuent  à  des  parties  différentes  des  mêmes  faisceaux 
par  conséquent,  les  plaques  motrices  terminales  sont  multiples.  Faut-il  en  inférer  que 
les  faisceaux  sont  formés  de  plusieurs  fibres  situées  dans  le  prolongement  les  unes  des 
autres?  Non.  bien  que  celle  oonstilution  soit  fort  probable. 

g)  Étude  tur  la  vitesse  de  propagation  des  excitations  dnm  les  nerfs  moteurs  et  vaso- 
Wioteurs  des  mammifères.   —  Les  mémorables  expériences  de  Hf.luuoltz  sur  la  vitesse 


Fio.  79.  —  JHtlributeur  automnliqHe  d'excitatinn$  fltetriqun  créé  par  M.  CttADVEAn  pour  set  reeherthet  nr  la 
viiate  de  propagation  dea  ezcitatinns  danit  lèn  nerfê. 

1  et  2,  roDoi  dflDtéea  motrices;  3,  cyliodro  d'ébonilo  avec  rhéotomo  4  et  a^paratear  de  coarmnta  iodaiu  5  • 
6,  l'uoo  des  horaoa  du  rhéotomo;  7,  l'une  des  bornes  du  séparateur;  H,  B,  aystdmo  de  roues  dentées  Iraus- 
meltant  le  mouTement  au  distributeur;  0,  distributeur  d'excitations;  0'  9',  contacts  établissant  la  distri- 
bution; 10,  l'une  des  bornes  du  courant  induit;  11,  l'autre  borno  du  courant  induit;  12,  Kossorts  prenant 
U-  courant  par  frotleinonl  avec  les  contacts;  13,  groupoj d'électrodes  positives;  U,  groupe  d'électrodea 
négatives. 


de  propagation  des  excitations  dans  les  neifs  moteurs  ont  été  faites  sur  un  animal  à 
sang  froid  et  sur  des  nerfs  détachés  du  corps,  privés,  par  suite,  de  circulalion  sanguine. 
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Elles  furent  tentées  sur  les  nerfs  de  l'homme  par  nELMHOLTZ,  Mabet,  Baxt,  Bl'rdox-Sak- 
DERSON,  Wallek,  Brrnstri.n;  mais  les  excitations  n'ont  jamais  été  appliquées  directement 
sur  les  cordons  nerveux.  On  ignorait  donc,  en  ce  qui  regarde  les  mammifères,  le  résultat 
qu'aurait  fournis  l'excitation  immédiate  du  nerf. 

En  1878,  Chadveau  a  entrepris  d'étudier  ce  sujet,  en  agissant  directement  sur  des  nerfs 
d'une  grande  longueur,  maintenus  en  placi>,  en  rapport  avec  tous  leurs  vaisseaux  sanguins 
à  la  température  normale  du  milieu  intérieur,  excepté  au  niveau  des'points  d'application 
des  excitateurs  aussi  eirconsciils  que  possible.  Il  s'est  proposé  d'examiner  le  phénomène 
dans  les  diverses  catégories  de  nerfs  moteurs  :  nerfs  moteurs  des  muscles  striés  de  la 
vie  animale;  nerfs  moteurs  des  muscles  striés  soustraits  à  l'influence  de  la  volonté  ;  ncrfî 
moteurs  des  muscles  lisses  des  organes  splanchniques;  nerfs  vaso-moteurs. 

Le  cheval  lui  a  fourni  la  possibilité  de  remplir  ce  programme  dans  des  conditions  aussi 


Fio.  80. .—  ftiipoutif  adapté  ptir  M.  CnAUVKAD  dann  mt  l'tuii't  nur  la  Biletnt^  de  prupagation  des  *'xeilatioru  ditn* 
les  nerfK  pour  intcrire  tous  te»  i^témenli  du  problème,  moM^  uni*  un  chariot  de  l'eurei/ûtreur  tinivcrâel. 

T,  tambour  k  levier  conjugué  avec  le  myographe  inscrivant  la  coutraction  du  muicio;  I,  inlerrupteur  <lac- 
trique  fonctionnant  au  début  du  soulèvement  du  levier  P  et  actiannaal,  li  c«  moment,  le  aignal  éleotri<|ue 
enref^ibtreur  C;  B,  aigoal  électrique  indiquant  Taxcitation  du  nerf;  A,  troiaiéma  aignal  électrique  chrono- 
graphique  actionné  par  an  courant  interrompn  par  les  vibrations  d'un  diapaaon. 


bonnes  que  possible,  dans  tous  les  cas  très  supérieures  à  celles  qu'avaient  réalisées  ses 
devanciers.  De  plus,  un  outillage  perfectionné  doiil  il  venait  de  doter  son  laboratoire  de 
l'École  Vétérinaire  de  Lyon,  lui  a  permis  de  recueillir  des  graphiques  incomparables.  Les 
cylindres  enregistreurs  sur  lesquels  s'inscrivaient  les  contractions,  les  excitations  et  le 
temps  perdu,  tournaient  avec  une  vitesse  de  l^i^Oà  2  mètres  par  seconde;  de  sorte  que  des 

durées  de  rjrr-  de  seconde  équivalent  sur  le  papier  à  des  longueurs  de  un  demi-roilli* 

mètre  au  moins  et  peuvent  èlre ainsi  riyoureusemenl  délerminées.  Le  temps  était  inscrit 
an  moyen  d'un  diapason  donnant  600  vibrations  simples  par  seconde. 

Les  excitations  étaient  pratiquées  par  la  niélhodtt  unipolaire,  la  seule  qui  permette  de 
bien  les  localiser  en  des  points  déterminés,  avec  des  courants  induits  gradués  de  manière 
à  obtenir  une  contraction  à  son  maximum  d'amplitude. 

Pour  obtenir  des  contractions  uniformrs,  et  bien  comparables,  l'auteur  visait  à  exciter 
le  nerf  eu  di-s  points  différents  avec  une  très  grande  rapidité  :  dans  ce  but,  il  avait  dis- 
posé autant  de  fils  excitateurs  que  de  points  à  exciter.  Ces  (ils  étaient  reliés  au  pâle 
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if  de  l'appareil  d'induction  par  l'intermédiaire  d'nn  instrument  spécial  (distributeur 
intoniatique)  qui,  à  chaque  tour  du  rylindre  enregistreur,  faisait  passer  le  courant  dans- 
n  point  différent  du  nerf  (voy.  Ûg.  80). 

Ledit  cylindre  enregistreur  déterminait  à  un  moment  donné   l'ouverture  du  circuit 
ducleur,  et  ce  moment  était  inscrit  sur  le  papier  par  un  sifinal  électro-magnétique. 

Les  secousses  résultant  des  excilations'étaient  recueillies  par  un  eiplorateur,  de  forme 

fiable  suivant  les  cas  particuliers,  et  enregistrées  par  un  myoçraphe  à  transmission. 

tambour  à  levier  récepteur  était  complété  par  un  interrupteur  électrique  permettant 

l'inscrire  les  moindres  soulèvements  du   levier.  Cet  organe  nouveau  indiquait  le  point 

récis  où  le  mvographe  commençait  à  inscrire  la  courbe  de  la  secousse,  point  difficile  à 

léterminer  exactement  lorsque  les  tracés  sont  allongés  par  le  déplacement  rapide  do 

(^lindre  enregistreur. 

Si  nous  ajoutons  que  les  appareils  inscripteurs,  tambour  à.  levier  myographique,  signal 
llcctriqne  myographique,  signal  élec- 
que  du  rliéutome,  signal  électrique 
lu  diapason,  disposés  comme  sur  la 
pure  ci-jointe,  ét,iient  entraînés  par 
chariot  parallèlement  à  la  généra- 
ice  du  cylindre  enregistreur,  on  con- 
tra que  les  graphiques  obtenus  par 
AUVBAD  étaient  hélicoïdaux  indiscon- 
nus,  que  les  résultats  des  excitations 
il  les  indications  qui  s'y  rapportent 
iiaienl  régulièrement  superposés 
[uand,  après  le  fixage,  la  feuille  île 
Kipier  était  séparée  du  cylindre  i-t 
lérouléc. 

a.  La  vitesse  dans  les  nerfs  moteurs 
muscles  'le  la  vie  animale  a  été  dé- 
terminée d'abord  sur  les  nerfs  du  larynx 
^ui  présentent  une  longueurégale  à  plus 
e  deux  fois  celle  de  l'encolure,  puisque, 
rès  avoir  suivi  le  pneumogastrique 
insqu'd  l'entrée  de  la  poitrine,  ces  nerfs 
ut  ramenés  au  larynx  par  le  récur- 
nt.  Une  seule  plaie  pratiquée  en  haut 
u  cou  permet  de  placer  des  excilaleurs 
lur  deux  points  éloignés  de  1°',50  l'un 
le  l'autre.  La  contraction  de  la  glotte 
Hait  recueillie  par  une  ampoule  ovoïde 
m  membrane  de  caoutchouc  iiitrodiiile. 
lans  le  larynx  à  l'aide  d'une  incision 
lous-cricoïdale.  Pour  faire  supporter 
(ette   ampoule,  on  coupait   la   moelle   ou  on  pratiquait  l'anesthésie  par  le  rbloral. 

La  vitesse  a  été  déterminée  ensuite  sur  le  nerf  facial.  On  enregistrait  la  contraction 
fu  muscle  releveur  de  la  lèvre  supérieure  en  se  servant  d'un  myographe  à  transmission 
rattaché  au  tendon  do  muscle.  Nous  donnons  un  spécimen  des  expériences  faites  sur 
Bes  deux  nerfs. 

Voici  les  éléments  de  cette  expérience  et  les  résultats  obtenus  : 


Fil*.  Kl.  —  Di^taiti  tit  l'iillerruptenr  ifïecti  n/ue  lir  .M.  ClIAn- 
VKAU  annexé  an  tambour  mywjntphiifuf  pour  l'ftuttt  tir- 
la  viteae  de  prf>patjatioH  de»  rxritntionâ  danê  les  nfrft. 

T,  tambour:  L,  levier  dudit;  E,  plaquo  Uolaate  en  Abo- 
Dit«;  1,  pî^co  ea  platine  qui  oscilla  en  amure  quand 
le  levier  te  lioulëve;  :i,  Irfirae  par  laquelle  arriva  le 
courant:  Icn  rapports  sont  coQ!ttamnient  eatreicnus 
entre  cette  borne  et  la  pièce  1,  par  une  goutte  de  mer- 
rure  conieouo  •lans  le  godet  en  platine  3,  dans  la- 
quelle se  meut  libremcot  une  pointe  de  platioe  4;  S. 
enclume  en  platine  en  rapport  avec  la  borna  0,  d'où 
part  le  fil  conducteur  du  courant,  tjtiand  le  myographe 
est  au  repon.  la  pifrce  1  presse  contre  renclumo  5  et 
II'  courant  est  fermé.  DAa  qoo  le  levier  myographique 
sa  soulève,  le  contact  est  rompu  entre  1  et  5,  et  1«  si- 
gnal électrique  enregistre  celte  rupture. 


Longueur  du  nerf  comprit  entra  les  deux  premiers  points  excités. 

—  —  —    le  2*  et  le  3'  point  excita 

—  —  —    le  3*  et  le  4*  puinl  excili 

Longueur  totale  de«  trois  sections 


0 


370 

o-,8ori 

0-,353 
l-,530 


La  première  excitation  avait  à  parcourir  un  trajet  quasi  nul.  .Vussi  le  temps  compris 

46 
entre  le  moment  de  l'excitation  et  celui  de  l'apparition  de  la  contraction,  soit  -— -  de 

kaconde,  représente-t-il  surtout  le  temps  perdu  du  nerf  et  du  muscle. 


DICT.   t)E  PBYSIOLOOIB.  —   TOME  lU. 
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La  ileuxtôme  excitation  avait  à  parcourir,  en  plus,  un  trajet  de  37  centimètres  qui 
était  accompli  en  — —  de  seconde,  d'où  vitesse  de  propagation  égale  à  37  mètres  par 
seconde. 


Fia.  m.  —  Kxtmple  d'un*  expérienet  pour  l'étude  dé  la  si/mm  de  (miumiMioii  de»  excitationi    cfiini    let  ntrft 
moteur»  à  long  trajet  (nerf  vague  gaacha  du  ohoriU)  (communiqué  par  M.  Chactiau). 


l'ortion  d'une  reuiltc  de  graphique!)  réduite  aux  3/3  comprenant  deux  groupes  d'excitation  idenliqiiet  A  el  B. 
I,  l'excilaiiou  porte  sur  le  récurrent  près  du  point  où  il  aborde  le  larynx;  II,  l'excitation  {.orte  sur  le 
récurrent  en  bas  du  cou  ;  Mi.  l'excitation  porte  iur  le  tronc  du  vague  an  baa  du  con  ;  IV,  l'excitation  porte 
Bur  le  tronc  du  vai^e  au  niveiiu  4u  larynx. 

1,  tracé  du  signal  électrique,  indication  du  niomonide  l'excitation;  î,  tracèdn  signal  électrique  indicateur  dn 
temps,  signal  actiouné  pur  un  diapason  il  300  vibrations  doubles  facilement  divisibles  en  4  parties  cha- 
cune. c«  qui  permet  d'apprécier  des  durées  de   ■^-—  Je  seconde  ;  3,  tracé  du  signal  électrique  indicateur 

du  début  des  contractions,  signal  tellement  sen.'îihle  qu'il  obéissait  avant  que  l'teil  ne  put  saisir  le  moindre 
soulèvement  du  levier  du  myographe  par  lequel  ce  !>ignal  était  actionné;  4.  tracé  du  style  inscri|.taur  de 
la  courbe  de  la  coutractiou.  Dans  le  cas  particulier,  lo  ressort  antagoniste  qui  |mnintenait  le  levier  du 
myographn  dans  «a  position  fixe  manquait  de  sensibilité;  aussi  la  courbe  de  ce  levier  ne  prè^nte-t-elle 
aucune  trace  de  soulèvement  ajtpréciablc  K  l'œil,  au  mument  oii  lo  signal  électrique  ci-dessus  est  déjà 
actionné  par  ce  levier. 
tj...  a,  moments  des  exriia,tions  occupant  tous  le  même  point  (ur  imc  des  génératrices  dn  cylindre;  i.,..  t, 
début  des  contractions  indiqué  par  le  signal  électrique;  c,...  c,  courbe  myographique. 

Ifnta.  —  DasB  lo  groupe  A,  lea  vibralioni  da  style  du  chronograplie  s'atténnent  considérablement  tprts  la 
4'  excitation.  De  plus,  l'indication  électrique  du  début  de  la  contraction  n'est  bien  marquée  que  dans  la  gra- 
plii<jue  de  la  première  excitation.  Toutefois,  sur  l'original,  toutes  les  indications  étaient  asses  nettes  pour 
qu'on  ait  pu  en  tirer  des  mesures  d'une  grande  précision.  Dans  le  groupe  B,  les  vibrations  du  style  du  chro- 
nograpbe  s«  sont  éteintes  complètement,  et  lo  signal  électrique  actionné  par  le  début  des  contractions  ne 
donne  plu»  que  deux  iudicntions  k  peine  perceptibles  :  enfin  les  contractions  ne  sont  pas  aussi  régtiliéremant 
égalas  que  dans  le  groupe  A.  Aussi  n'y  a-l-il  aucun  renseignement  précis  à  demander  aux  graphiques  de  ce 
groupe  B.  Ou  en  a  supprimé  (li  l'encre  do  Chine)  le»  parties  qui  s'enchevêtraient  avec  les  graphiques  du 
groupe  A  pour  dégager  ces  dernien. 
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l'oriçine  du  noif  pharyngien  à'nîi  procède  le  rameau  moleur  de  la  portion  cervicale  il« 
l'œsophage;  la  contraelioii  sultsétjuente  éloiL  recueillie  sur  ileux  poinls  inégalement 
diiitanlscle  l'eitrémité  supérii^ure  de  l'o'sophage  à  l'aide  de  pinces  myographiques.  ARn 
que  la  région  explorée  ne  subisse  pas  d'ébranlement  résultant  de  la  contraction  du 
pharynx  ou  de  la  partie  |irétcnninale  de  l'œsophage,  elle  était  isolée  par  deux  sections 
transversales.  La  vitesse  de  rotation  du  cylindre  enregisleur  ne  dépassait  pas  40  à  30 
centimètres  par  seconde. 

L'auteur  a  trouvé  une  vitesse  de  8°", 16  par  seconde  dan»  les  nerfs  œsophagiens  ceni- 
caox,  alors  qu'elle  ('tnil  de  ôO^.OG  dans  les  nerfs  du  larynx  sur  le  même  animal.  En 
conséquence,  dans  les-  nerfs  moteui-s  des  muscles  à  libres  striées  soustraits  k  la  volonté, 
la  vitesse  de  translation  des  e.Tcilatioiis  est  huit  fois  moindre  que  dans  les  nerfs  moteurs 
des  muscles  de  la  vie  animale. 

Les  expériences  faites  sur  la  partie  blanche  de  l'œsophage  n'ont  pas  fourni  de  résul- 
tats assez  nets  pour  en  déduire  des  chiffres  précis.  Pourlaiil,  elles  permettent  d'affirmer 
que  la  conduction  dans  les  nerfs  qui  se  rendent  à  cette  région  est  plus  lente  que  dans 
les  nerfs  de  ta  partie  rouge. 

f.  La  vitesse  de  propagation  dani  les  nerfs  vaso-moteurs  fut  étudiée  sur  le  long  cordon 
cervical  du  grand  sympathique  et  appréciée  par  des  tracés  héniodromograplii<)ues  pris 
dans  la  carotide.  L'1'.ioilalion  du  sympalhique  cervical  détermine  le  resserrement  des 
APlérioles;  il  en  résulte  un  latenlissemenl  du  courant  sanguin  dans  l'artère  carotide  qui 
se  traduit  immédiatement  sur  les  tracés  hémodroinographiques.  En  excitant  prés  de  la 
tétc  et  loin  de  la  tète,  on  note  une  différence  dans  le  temps  perdu  précédant  le  ralentis- 
sement (le  la  circulation.  Cette  dillérence  permet  de  calculer  la  vitesse  de  transmission 
dans  ta  portion  du  sympathique  comprise  entre  les  deux  points  excités.  Cu.^l'veai"  a  trouvé 
dans  une  expérience  une  vitesse  de  O'°,40  par  seconde;  dans  une  autre,  une  vitesse  de 
O^.ir»,  La  vitesse  de  conduction  dans  les  nerfs  vaso-iiiolcurs  est  donc  165  fois  moius 
rapide  que  dans  les  nerfs  du  larynx. 

h)  Étude  sur  lu  composa  ion  du  tronc  dit  nerf  jmcumoiiiistriqiic.  — Scuiff  a  montré  qu'un 
pouvait  faire  l'analyse  physiologique  d'un  nerf  complexe  en  suivant  attentivement  la 
perte  de  l'excitabilité  par  l'étude  des  troubles  infligés  à  la  fonction  des  muscles  qui 
re(;oivcnt  ses  branches  terminales.  Par  ce  procédé,  cet  éminent  expérimentateur  n 
démontré  la  [présence,  chez,  le  chien,  dans  la  partie  cervicale  du  pneumogastrique,  de 
libres  accélératrices  cardiaques  associées  à  des  hbres  modératrices. 

-Nous  avons  poursuivi  l'analysedu  nerf  vague,  parcelle  méthode,  en  utilisant  les  Soli- 
■*p6des.  Chez  eux  on  peut  déjà  mettre  de  cAté  le  cordon  cervical  du  grand  sympathique, 
ce  qui  simplifle  l'observation. 

Comme  Schiff,  nous  avons  vu  que  les  libres  modératrices  cardiaques  perdent  le» 
premières  l'excitabilité  dans  le  bout  périphérique,  sept  à  huit  jours  après  la  section. 
Mais  les  fibres  dont  l'excitaitililé  subsiste  encore  ne  sont  pas  toutes  accélératrices. 
Treize  jours  après  la  section,  les  libres  motrice.i  du  lari'nx  et  de  la  portion  thoracique 
lie  l'œsophage  sont  encore  nettement  excitables.  Enfin,  cinquante-neuf  jours  après  la 
section,  l'excitation  du  bout  périphérique,  avec  des  courants  forts,  a  déterminé  une 
légère  élévation  de  la  pression,  le  ralentissement,  rallongement  des  pulsations  et 
leur  fusion  comme  celle  des  secousses  dans  un  muscle  sous  l'influence  de  couranls 
induits  assez  rapprochés  pour  devenir  tétanisants.  Ces  pliénomènes  se  sont  produits  pen- 
dant et  après  les  excitations. 

En  conséquence,  l'analyse  physiologique  permet  de  reconnaître  quatre  sortes  de 
libres  dans  le  Ironc  du  pneumogastrique,  en  dehors  des  fibres  vaso-motrices,  savoir  ; 
litres  modératrices  cardiaques,  fibres  accélératrices  cardiaques,  libres  motrices  pour 
le  larynx  et  pour  l'œsuphage,  fibres  remplissant  probloblement  le  rdle  de  nerf  moteur 
ordinaire  pour  le  myocarde. 

i)  Étude:'  sur  l'are  cérébro-spinal.  —  Comme  on  le  verra,  les  travaux  entrepris  sur  le 
cheval  pour  débrouiller  la  physiologie  de  l'axe  nerveux  central  sont  de  plusieurs 
sortes. 

Excitabililé  de  lu  moelle  rpinii^re.  —  A  l'époque  où  l'on  demandait  à  peu  près  exclusive- 
ment &  l'expérimentation  des  renseignements  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épinière, 
CiuuvEAC  s'est  servi  avantageusement  du  cheval,  parce  que  cet  animal  se  prête  merveil- 


CHEVAL. 


469 


leuscment,  par  le  gros  volume  de  sa  moelle,  à  la  localisalion  des  excitations  compara- 
tives sur  les  divers  faisceaux  de  l'organe.  Les  résultnts  ijii'il  a  obteiuH  ont  contribué 
largement,  aTccIcs travaux  deKLouRKSs,  MAiiE.NDiE.  Lo.nget,  Cl.  Bermakh,  Brow.i(-Séouaro, 

■  ScaiFF,  etc.,  à  fixer  la  science  surrnclion  de  la  moelle  épinière. 
Cbauvead  a  excité  la  surface  et  la  profaii(i>>ur  de  la  moelle  avec  des  excitants  méca- 
niques et  des  excitations  électriques,  la  moelle  élaitt  isoU^e  de  renc(''pliale  ou  en  relation 
naturelle  avec  cet  organe. 

l^s  elfets  de  l'électrisation  ne  peuvent  guère  se  circonscrire  que  sur  une  moelle  du 
Toluiue  de  celle  du  cheval.  Aussi  les  expériences  faites  avec  ce  moyen  d'excitation  pré- 

■  sentent-elles  un  vif  intérêt. 
Le  liavail  de  Chauveau  (1801)  sur  l'excitabilité  de  la  moelle  épinière  est  très  riche  en 
détails  et  mérite  d'être  lu  attentivement.  .Nous  nous  bornerons  à  eu  reproduire  les  priu- 

tcipates  conclusions  : 
a  Les  cordons  anléro-latéraux  sont  tout  à  fait  inexcitables,  aussi  bien  i\  leur  surface 
que  dans  leurs  parties  profondes,  blanches  ou  grises. 

II  Les  cordons  (lostérieurs  sont  inexcitahles  dans  leurs  couches  profondes,  mais  ils 
sont  1res  excitables  à  leur  surface,  et  plus  particulièrement  à  leur  bord  externe,  vers  la 
ligne  d'émergence  des  racines  sensitives. 

«  Leur  excitation  engendre   exactement  les  mômes  phénomènes  que  celle  de  ces 
^_  racines  sensitives,  c'est-à-dire  de  la  douleur  et  des  convulsions  réflexes  plus  ou  moins 
^■généralisées  si  la  moelle  communique  avec  l'encéphale,  des  convulsions  réflexes  seule- 
ineat  si  la  moelle  est  séparée  des  orj.'anes  cérébraux. 

«  Ces  convulsions  rélleies  sont  les  seuls  phénomènes  de  motricité  que  l'on  développe 

Ipar  l'excitation  de  la  moelle  épinière,  cet  organe  élant  inapte  k  provoquer  directement 
des  mouvements  dans  les  muscles,  à  la  manière  des  racines  motrices. 
•  L'excitation  «lui  engendre  ces  convulsions  ne  se  comporte  pas,  au  point  de  vue  de 
la  conduction,  comme  celle  qui,  appliquée  aux  racines  spinales  motrices,  détermine  des 
contractions  musculaires  locales  i  dans  les  nerfs  moteurs,  l'excitation  suit  toujours  une 
direction  unique,  ladiieetion  cenlrifugo,  pour  gagner  les  muscles;  dans  ta  moelle,  l'irri- 
tation se  propage  toujours  dans  les  deux  sens,  c'est-.'i-dire  de  haut  en  bas  et  de  bas  en 
haut,  et  fait  ainsi  contracter  les  muscles  aussi  bien  au-dessus  qu'au-dessous  du  point 
où  elle  s'exerce. 

>"  Ainsi,  il  n'est  pas  exact  de  reconnaître  dans  la  moelle  :  une  partie  antérieure,  mù- 
trice,  à  conduction  centiifuge  comme  les  racines  antérieures,  et  une  partie  ])oslérieure, 
Unsilive,  h.  conduction  centripète  comme  les  racines  postérieures.  L'assimilation  qui  a 
été  faite,  sous  ce  rapport,  entre  les  deux  ordres  de  faisceaux  de  la  moelle,  n'est  donc  pas 
justifiée. 

«  En  résumé,  les  parties  insensibles  de  la  moelle  n'excitent  jamais  de  contraction 
musculaire  quand  on  les  irrile,  ce  qui  arrive  toujours,  aussi  bien  au-dessus  qu'au-dessous 
^ftdu  point  irrité,  lorsque  l'excitation  agit  sur  les  parties  sensibles;  et  celte  propriété  de 
^Fprovoquer,  par  les  irritations,  des  phénomènes  de  sensibilité  et  de  motricité,  à  la  fois, 
réside  dans  un  même  point  de  la  moelle  épinière,  la  surface  des  cordons  postérieurs: 
la  distinction  dans  le  cordon  médullaire  du  siège  propre  du  mouvemenl  et  du  siège 
propre  de  la  sensibilité  ne  peut  donc  être  faite  dans  le  sens  communément  pris  pur  les 

I physiologistes  ;  elle  est  impossible,  au  moins,  au  point  de  vue  des  phénomènes  produits 
par  la  mise  en  jeu  de  l'excitabilité.  » 
Origine  apparente  et  origine  riclle  iks  nerfs  moteurs  cnmifw).  —  Cbal'veau  a  tenté  de 
résoudre  physiologiquemeut  ce  problème  qui,  au  premier  abord,  semble  du  domaine  de 
l'anatomie.  Le  cheval,  grâce  au  volume   relatif  de  son  bulbe,  a  servi  les  desseins  de 

■l'expérimentateur. 
[  Si  l'excitabilité  des  éléments  sensilifs  disparait  rapidement  après  l'arrêt  de  la  circula- 
Bon,  celle  des  nerfs  moteurs  se  conserve  assez  longtemps  pour  permettre  de  la  trouver 
presque  intacte  après  l'ablation  rapide  de  la  voûte  crânienne  avec  un  trait  de  scie  et 
l'ablation,  à  l'aide  du  scapel,  des  portions  du  cervelet  et  du  cerveau  qui  cachent  les 
points  sur  lesquels  on  veut  appli(iuer  les  Unes  électrodes  d'un  appareil  d'induction. 

En  disposant  la  tête  d'une  manière  convenable,  suivant  les  besoins,  Chauveau  a  escité  : 
1°  la  partie  libre  des  racines  nerveuses  à  l'intérieur  du  crUne;  i"  le  bulbe  au  voisinage 
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de  l'orifiine  apparenle  de  ces  racines;  3"  la  partie  intra-bulbaire  de  ces  dernières  ;  i»  If  ' 
noyau  ou  l'origine  réelle  des  nerfs  crâniens. 

La  première  des  opérations  avail  pour  but  de  bien  établir  l'action  de  telles  ou  telles 
racines  motrices.  .  _ 

Ces  expériences  ont  montré  très  nettement  que,  si  la  partie  libre  des  racines  est  exci-  H 
table,  leur  origine  apparente,  c'esi-à-dire  la  surface  du  bulbe  au  voisiiiaf^e  des  racinesne 
l'esl  pas.  Elles  ont  inonlré  que  cette  différence  se  poursuit  dans  l'épaisseur  du  bulbe;  que 
les  cellules  qui  forment  l'origine  réelle  des  nerfs  sont  eicilables  et  que  leur  excitation 
produit  d'aussi  belles  contractions  que  lexcitalion  de  la  partie  Ubre  des  racines;  qu>^ 
l'effet  de  celle  excitation  est  unilatéral  et  direct,  hormis  le  cas  où  l'excitation  est  prati- 
quée sur  la  ligne  médiane.  Dans  ces  conditions,  l'effet  est  bilatéral. 

L'excitabilité  des  noyaux  moteurs  du  bulbe  étant  incontestable,  Chadve.\(j  en  infère 
que  les  noyaux  des  nerfs  racliidiens  doivent  jouir  de  la  même  propriété,  bien  que  l'on 
eiM  proclamé,  à  cette  époque,  la  complète  ineicitabilité  de  la  substance  grise. 

10°  Travaux  sur  les  nerla  glandulaires.  —  A  notre  connaissance,  ces  travaux  ont 
porté  sur  l'innervation  des  friandes  salivaires  et  des  ;;landcs  sudoripares,  lacrymales  el 
sébacées.  fl 

a)  Nerfs  des  glandes  salivaires.  —  La  découverte  du  nerf  moteur  ou  excito-sécrétoire  " 
delà  glande  parotide  a  été  fort  laborieuse.  Pour  s'en  convaincre,  il  sufFit  délire  certains 
chapitres  de  l'œuvre  de  Cl.  Bernabd.  Ce  nerf  procède  de  la  j'  paire.  Chez  le  chien,  il  est 
enfermé  dans  des  branches  très  fines  et  très  courtes  de  l'auriculo-lemporal.  Il  faol 
soulever  la  parolidf  pour  le  mettre  à  nu.  Sur  le  cheval,  Colin  a  vu  que  l'excitation  des 
ramusiules  du  trijumeau  mélangés  à  ceux  du  facial,  à  la  surface  du  canal  de  Sté.non,  fait 
entrei'  la  ]iarotide  en  activité.  On  peut  donc  provoquer  la  sécrétion  de  cette  glande  sans 
se  livrer  à  des  délabrements  aussi  grands  que  sur  un  petit  animal.  Un  lllet  sous- 
pàrotidien,  dérivant  en  apparence  du  facial,  jouit  de  la  même  propriété.  ■ 

Si  la  corde  du  tympan  est  difficile  à  découvrir  chez  les  Solipèdes,  et  s'il  est  difficile,  ™ 
consèqueiiiineat,  de  suracliver  la  sécrétion  delà  glande  sous-maxillaire  artinciellement,  il 
est  facile,  ea  revanche,  d'observer  au  microscope  l'influence  de  l'activité  glandulaire  sur 
l'état  aiialomique  de  l'épithélium  de  la  glande. 

Dans  les  acini  llxés  par  l'osmium  et  l'alcool,  après  coloration  par  l'éosine  hématoxy-fl 
lique,  on  dislingue  avec  une  netteté  remarquable  la  calotic  de  Cl\n.nuzzi  et  les  cellules! 
mucipares.  Nous  avons  profité  de  ce  caractère  pour  étudier,  avec  notre  collègue,  le  pro- 
fesseur llEXA«T,  le  rôle,  alors  controversé  (1879),  des  cellules  de  Gia.n.nuzzi.  ^ 
Nous  avons  réglé  un  procédé  pour  découvrir  et  isoler  la  corde  du  tympan,  et  nousH 
avons  excité  celle-ci  jusqu'à  épuisement  do  la  sécrétion.  Par  les  examens  histologiques 
subséquents,  nous  avons  corroboré  les  conclusions  déjà  présentées  par  Heioe.nbain,  R.vn- 
viKB.  savoir  :  que  les  cellules  muqueuses  de  la  sous-maxillaire  ne  se  détruisent  pas  en 
lonitioimunl;  (jue  ces  cellules,  en  redevenant  granuleuses,  à  la  fin  de  la   sécrétion, 
gardent  leurs  caractères  propres;  que  les  cellules  du  croissant  de  Gia.n.nuzzi,  analogues 
aux  cellules  granuleuses  des  glandes  à  ferment,  ne  sont  pas  les  formes  embryonnaires 
des  cellules  mucipares. 

L'étude  des  nerfs  glandulaires  dans  les  glandes  salivaires  du  cheval  a  permis 
G.  I' aladi.no  de  voir  la  terminaison  dii-ecto  des  libres  nerveuses  dans  les  cellules  glandu-^ 
laires  el  la  présence  de  plexus  ganglionnaires  inlra-f^landulaires  variés  dans  la  sous-maxili 
taire.  .\ppiéciant  mieux  alors  les  données  expérimentales  sur  les  sécrétions  apn'^ 
la  résection  des  nerfs  extrinsèques,  il  fut  conduit  à  admettre  un  certain  automalisma 
glandulaire. 

b)  Nerfs  des  {/hmdcs  sud'iripares,  lacrymnles  et  sébacées.  —  C'est  chez  le  cheval  quel'in- 
(luence  du  sympathique  cervical  sur  la  sécrétion  sudoripare  s'observe  le  mieux.  La  vieille 
observation  de  Uupuv  a  été  maintes  fois  répétée.  Deux  heures  après  la  section  du  sympa- 
thique, la  peau  de  la  tcniiie,  de  la  base  de  l'oreille,  se  couvre  de  sueur  et  les  poils 
mettent  en  mèches.  Le  lendemain,  riiypcrsécrèlion  a  disparu,  mais  les  poils  sont  encor 
acculés  irrégulièrement,  traces  révélatrices  de  son  ancienne  existence.  Hestait  l'interpré'i 
talion  de  ces  pliénoinèiies.  La  sécrétion  sudorale,  dans  ce  cas,  serait-elle  déterminée  pa^ 
l'irritation  tiaumutique  de  fibres  excito-sécrétoires  ou  parla  destruction  de  libres  mode 
ratrices,  ou  simplement  par  la  vaso-diialatiou? 
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VuLPi-VN,  avec  Bcichefontaine  et  Raymond,  crut  d'abord  à  la  ileslruclion  de  fibres  modé- 
ralriccs;  mais  bienl6l,eii  présence  de  la  variabilité  des  résultais  conséculirs  à  l'exci- 
lation  du  bout  céplialique  du  sympathique,  il  se  rattacha  à  l'iullueiice  vaso-dilata- 
trice. 

Lt'CHSiNGER,  eu  prenant  la  précaulion  d'opérer  sur  des  chevaux  aoeslUcsiés  par  le 
rhloroforme  ou  le  clilornl,  s'aperçut  que  l'exrilalion  du  bout  cépbalique  du  sympathique 
provoque  imme'diatenicnt  la  sécrétiun  sudorale. 

Le  tllel  sympathique  cervical  transporte  donc  des  fibres  excilo-sudorales  vers  la 
région  terapom-l'aciale. 

Mais  ne  renfermerait-il  pas  aussi  des  fibres  fréno-sudorales"?ll  était  permis  de  le  sup- 
poser, vu  les  résultats  variables  des  expériences  de  Vulpian.  Nous  avons  cherché,  de  notre 
côté,  l'eïisleni'e  des  deux  sortes  de  libres.  VhiKt-qualre  heures  ûprî*s  la  section  du  sym- 
pathique, lorsque  les  phénomènes  hyperséerétoires  immédiats  ont  disparu,  nous  avons 
excité  le  bout  céphaljque  du  nerf;  nous  n'avons  pas  déterminé  sur-le-champ  une  hyper- 
sécrétion visible,  mais,  trente  minutes  après  l'excitation  et  pondant  une  heure,  nous  trou- 
vions l'oreille  du  cflté  correspondant  pins  moite  que  celle  du  côté  opposé,  preuve  de 
l'existence  de  libres  excilo-sudoralos.  Deux  jours  après  la  section,  nous  administrons  île 
la  pilocarpine.  Au  bout  de  quinze  minutes  la  sudation  apparaît  à  la  buse  de  l'oreille,  du 
côté  de  la  section,  puis  elle  se  montre  dos  deux  rùlés,  mais  plus  abondante  du  ccMé  énervé; 
enfin,  plus  tard,  (juaud  la  sudation  diminue,  elle  persiste  le  plus  longtemps  du  côté  de 
la  section. 

Il  semble  bien,  dans  ce  cas,  que  la  section  ait  eu  pour  conséquence  de  Taire  dispa- 
raître une  inlliience  antagoniste  de  la  pilocarpine,  preuve  que  le  syn)palbii[ue  contient 
des  fibres  modéralrices. 

De  nos  expériences,  nous  avons  cru  pouv.iir  déduire  que  les  fibres  fréno-sudoralcs 
sont  destinées  surtout  à  la  peau  de  U  base  de  la  conque,  les  fibres  excito-sudorales  se 
rendant  principalement  uiix  deux  tiers  supérieurs  de  cette  région. 

Les  nerfs  sudoraux  de  !a  léle  suivent  donc  vraisemblablement  plusieurs  voies  de  dis- 
tribution. VuLPiAN  a  trouvé  très  manifestement  des  libres  sudotales,  excitatrices  et  fré- 
natrices,  dans  les  briinches  du  facial  du  cheval. 

On  constate  aussi  l'hypersécrétion  de  \aijliinde  lacrymule  après  la  section  unilatérale 
dn  sympulbiipie. 

La  même  question  se  pose  au  sujet  de  ce  (rouble,  qu'à  propos  de  l'hypersécrétion 
sudorale.  Nos  propres  expériences  nous  fonl  crniie  qu'il  lient  \i  la  paralysie  de  libres  ner- 
veuses modéralrices.  En  effet,  si  l'on  injecte  de  (a  pilociupine  dans  le  tissu  conjonctif 
d'un  Solipéde  ayant  subi  la  section  du  sympathique  cervical  depuis  un,  deux,  trois,  quatre 
et  vingt  jours,  le  larmoiement  s'établit  dans  les  deux  yeux,  mois  beaucoup  plus  abon- 
dant du  cf'ité  où  la  coittiiinité  du  sympathique  a  été  détruile. 

Les  elléts  de  la  pilocarpine,  dans  ces  fonditions.  semblent  bien  démontrer  (|ue  les 
nerfs  excito-sécréloircs  subsistent  encore  des  deux  côtés  et  rpie  des  (ibres  frénatrices  ont 
été  supprimées  du  ciMé  où  le  sympathique  a  été  sectionné. 

La  pathologie  a  entrevu  des  rapporls  entte  les  nerfs  et  la  snrc/ioit  Dèbncee  sur  lesquels 
la  physiologie  n'avait  pas  dit  un  mot  avant  nos  expériences  publiées  en  181)1.  Nous 
avons  observé  que  la  section  du  sympathique  cervical,  chez  les  Solipédes,  fait  sourdre 
à  la  face  interne  de  la  conque  do  l'oreille,  dans  la  ïone  glabre,  une  quantité  considé- 
rable de  produits  sébacés.  En  effet,  le  lendemain  de  l'opération,  la  peau  de  celle  région 
est  parsemée  de  gouttelettes  blanches,  opaques,  onctueuses  au  loucher,  répondant 
chacune  à  l'orifice  des  follicules  sébacés.  Si  on  les  enlève,  elles  réatqiaraissent  (ilus 
petites  le  lendemain.  Enfin,  enlevées  de  nouveau,  elles  ne  se  reforment  plu^  d'une  façon 
sensible. 

En  résume,  l'hypersécrétion  sébacée  devient  manifeste  îi  à  6  heures  après  la  section 

sympliatiiiue  cervical;   elle  atteint  son   maximum  vers   la  quinzième   heure;  elle 
Ôntinue,  tout  en  s'afl'aiblissant,  pendant  48  à  (14  heures  au  moins. 

Comment  le  sympathique  agit-il  sur  la  sécrétion  sébacée?  Ce  problème  est  difficile  à 
résoudre  à  cause  du  caractère  même  de  la  function  sébacée;  celle-ci  osl  lente,  et  il  est 
impossible  de  la  provoquer  ou  de  l'arrêler  ostcnsibleinent  par  l'excitation  passagère  des 
nerfs.  Nous  nous  sommes  cependant  elTorcé  de   l'élucider  un   peu.  Les  expériences 
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variées,  auxquelles  nous  nous  sommes  livré,  nous  font  admetlre  que  l'hypersécrétion  n'est 
pas  sous  la  dépendance  de  maJificatious  vaso-molrices,  et  que  le  cordon  cervical  du 
sympathique  renferme  quelques  fibres  excilo-secrétoîres  pour  les  glandes  sébacées,  et 
aussi  quelques  fibres  frénatiices. 

En  somme,  le  cheval  se  pr^le  mieux  que  d'autres  animaux  à  uo  certain  nombre  de 
recherches  délicates  sur  les  neifs  glandulaires. 

11°  Genèse  des  productions  cornées.  —  Si  l'on  parcourt  les  auteurs,  on  s'aperçoit  de 
quelque  indécision  sur  le  rûle  du  derme  sous-unguéal  dans  la  genèse  de  l'ongle- 
Si  l'on  veut  bien  comprendre  la  nature  de  l'ongle  de  l'homme,  le  disposition  et  le  rôle 
des  tissus  sous-jacenls,  il  faut  étudier  les  parties  correspondantes  chez  le  cheval  où  elles 
se  présentent  avec  un  développement  qui  rend  l'observation  facile  et  fructueuse.  Par 
un  examen  comparatif,  on  est  bien  vite  convaincu  que  le  derme  sous-unguéal  comprend 
un  tissu  onycoijéne  et  un  tissu  onycophore.  Partout  où  les  productions  cornées  prennent 
naissance,  chez  l'homme,  le  derme  est  dépourvu  de  papilles.  De  sorte  que  le  tissu 
onrcogéne  comprend:  1°  toute  la  partie  cachée  sous  la  lunule  de  l'ongle  (matrice  de 
l'ongle  proprement  dite)  prolongée  latéralement  par  deux  pointes  qui  descendent  dans 
les  gouttières  unguéalcs;  2°  le  repli  appelé  sous-unguéal  par  la  plupart  des  auteurs 
d'où  procède  ta  lamelle  cornée  qui  recouvre,  en  s'ainincissanl  peu  à  peu,  la  hase  de 
l'ongle  (manteau  de  quelques  auteurs),  lamelle  que  nous  avons  déâigiiée  sous  le  nom 
de  périonii.r,  par  analogie  avec  le  périople  du  sabot  du  cheval. 

A  l'état  physiologique,  le  lit  de  l'ongle  avec  ses  crêtes  longitudinales,  parallèles,  est 
un  simple  tissu  onycophore,  Il  est  le  siège  d'une  prolifération  épilbéliale  qui  assure  tout 
Â  la  fois  l'adhérence  et  le  glissement  de  l'ongle  au  fur  et  à  mesure  de  sa  croissance.  Si 
le  tissu  onycophore  est  mis  viulemuiciit  à  découvert,  par  arrachement  ou  chute  de 
l'ongle,  la  prolifération  cellulaire  dont  sa  surface  est  le  siège  aboutit  rapidement 
A  la  formation  d'une  couche  rornée,  plus  ou  moijis  rugueuse  et  cassante,  qui  protège  le 
•derme,  définilivemeol  si  le  tissu  onj'cogèue  a  été  détruit,  provisoirement  si  ce  dernier  a 
-été  respecté.  Dans  ce  cas,  en  etfel,  un  ongle  vrai  réapparaît  au  niveau  de  la  lunule, 
s'allonge  graduellement,  pendant  que  disparaît  pca  b.  peu  la  couche  cornée  provisoire 
émanant  des  cellules  du  lit  de  l'ongle. 

Nous  avons  développé  tes  notions  ci-dessus  dans  notre  thèse  d'agrégation  [Puits  it 
cngles,  1880).  Elles  résultent,  nous  le  répétons,  d'une  comparaison  attentive  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  les  régions  analogues  de  l'homme  et  du  cheval. 

12"  Genèse  des  globules  rouges.  —  Palauino  estime  que  c'est  faute  d'avoir  étudié  ce 
sujet  chez  tes  Solipèdes,  qu'on  a  limité  la  source  «les  globules  rouges  du  sang  à  la 
moelle  des  os  et  à  la  rate,  et,  quant  au  mode  de  dévetuppemeut,  qu'on  l'a  confiné  à  la 
kariokynèse  des  jeunes  hématies  sans  se  demander  d'où  proviennent  ces  dernières. 
Les  observations  de  cet  auteur  sur  la  lymphe  et  les  ganglions  lymphatiques  du 
cheval  t'ont  mis  en  situation  de  pouvoir  démontrer  que  le  corpuscule  rouge  du 
sang,  autant  pendant  la  vie  fœtale  que  dans  la  vie  extra-utérine,  nait  par  métamor- 
phose d'une  partie  des  lymphocytes  nommés  érytroblastes  dans  la  lymphe  en  mouve- 
ment, dans  le  sang  ou  dans  les  ganglions  lymphatiques.  Ainsi,  les  ganglions  sont  donc 
A  la  fois  la  source  des  lymphocytes  et  celle  des  globules  rouges  par  l'intermédiaire 
des  précédents. 

13"  Des  phénomènes  d'évolution  dans  les  glandes  génitales.  —  Bien  que  ces  phé- 
nomènes soient  recherchés  et  étudiés  par  les  procédés  des  liistologistes,  nous  croyons 
néanmoins  qu'ils  ont  une  place  désignée  dans  un  article  de  physiologie. 

a.  Ovaire.  —  On  se  rangeait  volontiers  à  la  doctrine  de  Waldëyer  admettant  dans 
l'ovaire  de  tous  les  mammifères,  durant  toute  la  période  de  la  fécondité,  un  parenchyme 
privilégié,  immuable,  contenant  sous  l'albuginée  une  zone  de  follicules  primordiaux. 
î'aladimo  entreprit  l'étude  de  l'ovaire  <le  la  jument  sous  l'inlluence  de  celte  doctrine  et 
parvint  à  des  conclusions  différentes.  Pour  «'et  auteur,  le  parenchyme  ovarien  est  cons- 
tamment le  siège  d'un  double  mouvement  de  destruction  et  de  régénération  variable 
suivant  que  l'espèce  est  plus  ou  moins  prolifique  et  que  les  individus  sont  dans  un  état 
de  santé  plus  ou  moins  satisfaisant.  Ce  double  travail  n'est  pas  uniformément  réparti 
dans  tous  les  points  de  l'organe.  Le  type  de  structure  est  le  type  tubulaire,  et  les  tubes 
4)variques  sont  des  formations  primaires  cl  non  secondaires.  L'œuf  et  l'épithélium  de  la 
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granuleuse  ont  une  genèse  commune.  Le  corps  jaune  aune  signiflcation  élevée,  parce 
qu"il  prépare  la  déchirure  des  follicules  et  ensuite  leur  cicatrisation. 

A  la  suite  des  recherches  de  Paladi.no,  Waldeyer  s'est  ran^é  à  la  doctrine  de  la  des- 
truction et  de  la  rénoTutioii  cnnlitiues  dans  le  parenchyme  ovarien  des  nianimifères,  à 
i'exceptiou  peul-t^lre  de  la  femme. 

b.  Testicule.  —  Dans  toutes  les  espèces,  la  spermalogénèse  comprend  deux  périodes  : 
une  période  de  prolifération  (formation  des  siierniatoblasles  et  une  période  do  différen- 
ciation (évolution  des  spennatoblastes).  La  prolifération  qui  emplit  la  première  période 
emprunlerAit,  d'après  les  travaux  les  plus  récents,  les  procédés  soit  de  la  scissiparité, 
soit  de  la  f;emniiparité,  selon  les  espèces  animales,  et  s'effectuerait,  dans  le  premier  cas, 
par  endoRéiièse  ;  dans  le  second,  par  exogénèse.  La  théorie  de  l'exogénèse  ou  par  gem- 
miparité  est  née  de  la  découverte  des  cellules  ramifiées  due  à  SF.iiTOLr,  Dans  ce  cas,  la 
speruiatogénése  tout  entière,  avec  ses  deux  périodes,  serait  enlièment  contenue  dans 

»  l'évolution  des  cellules  de  Sertoli  qui,  issues  |iar  un  bourgeon  de  l'épilhelium  basai, 
donneraient  à  leur  tour,  par  liourgeonnemcnl,  les  spermaloblasles  qu'on  y  voit  attachés 
et  qui  évoluent  à.  la  sui'face.  Chez  le  cheval,  la  spermalogénèse  s'effectue  par  exogé- 
t  nèse  comme  chez  le  rai;  mais  les  observations  de  L.ulamé  ne  sont  pas  d'accord  avec 
l'interprétation  courante.  Selon  cet  auteur,  la  prolifération  qui  remplit  la  première  phase 
du  processus  a  lieu  par  scissiparité  et  procède  des  cellules  libres  (ovules  mules  de 
BoBiNj.  Les  spermatoblastes  qui  en  dérivent  sont  recueillis,  englobés  par  les  cellules  de 
Sertoli,  et  ils  parcourent  à  la  surface  et  au  sommet  de  ces  éléments  toutes  les  phases 
de  leur  évolution.  Les  ceilules  de  Sertoli  ne  sont  que  des  instruments  contingents  de 
soutien  ou  de  direction,  et  le  mot  exogénèse  ne  saurait  [être  conservé  qu'à  la  condition 
de  lui  faire  exprimer  seulement  celle  inlervenlion  purement  mécanique  des  cellules  de 
Sehtou. 
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{Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1879).  —  Vulpian.  Sur  l'origine  des  fibres  nen-euses 
excito-sudorales  de  la  face  (en  commun  avec  Haysionu)  [Ibid.,  lxxxix,  1879).  —  Abloing. 
Recherches  expérimentales  comparatives  suriractimi  du  chloral,  du  chloroforme  et  de  l'élher, 
avec  applications  pratiques,  G.  Masson,  Paris,  1879;  —  Poils  et  ongles,  leurs  organes  produc- 
teurs, Paris,  1880.  —  LAlXANif!.  Sur  le  passage  des  globules  rouges  du  sang  d<ins  la  circula- 
tion lymphatique  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences,  1880).  —  Modifications  de  la  cir- 
culation sous  l'influence  de  la  saignée  [Revue  de  médecine,  Paria,  1881).  — Giianleau  et 
Leclerc.  Éludes  expérimentales  sur  l'alimentation  du  cheval   de  Irait,   Paris,    1882.    — 
Arloi.ng.  Modifications  des  effets  vano-conslrictcurs  du  sympathique  cervical  produites  par 
la  section  du  pneumogastrique  chez  les  aniuiMu:  oit  ces  deux  nerfs  sont  isohibl'S  {Société  de 
Biologie.  1882);  —  Sur  un  procédé  général  pour  évaluer  la  force  mécanique  de  l'élasticité 
des  gros  troncs  artériels  {Ibid.,  1882).  —  Maoe  el  Baillet  [Traité  d'agriculture  pratique 
et  d'hygiène  vétérinaire  générale,  m,  Paris,  1883).  —  Laula.mé.  Sur  les  excitations  artifi- 
cielles du  cœur  des  mammifères  (Ann.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Toulouse,  1883).  —  Ellïn- 
DERGEB  el  HoKMKisTKB.  Dcr  Davmsoft  des  Pferdes  [Herlin.  Archiv.,  1884,  427);  Dit-  Darm 
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verdtruung  des  Pferdes.  {Berl.  Archit.,  1884,  328).  —  Tacpeiner.  Vntersuchun'jen  iiber  die 
Eiut'Sfifatilimi  im  Durmcanale  der  P/lanzfnf)i-sser  (Z.  It.,  1884,  215).  —  A.  Lefévre.  De 
l'aspiration  propre  du  cœur  {Thèses  de  Lyon,  1884).  —  I.vllanié.  De  la  spermalogénese  cliez 
te  cheval  {Bull,  delà  Soc.  d'hisloire  nat.  de  Toulouse,  1884).  — Laul-vnié.  De  l'unité  du  pro- 
cessus de  lu  spermatogénùse  chez  les  mammifères  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  se,  1888). 

—  G.  Colis.  Traite  de  physiologie  comparée  des  animaux  domestiques,  3"  édition,  Paris, 
1886.  —  WoLFP.  Grumllagen  fur  die  rntionnelle  Futterung  des  Pferdes,  1886.  —  Paladino. 
Ulteriori  ricerche  sutla  dintruzione  c  rinnovamento  continua  ilel  pnrenehima  ovtirico  net 
mummiferi,  Napoli,  1887.  —  Pkuch  et  Tol'ssai.nt  (Précis  de  chirurgie  vétérinaire,  2'  édition, 
I,  Paris,  1887).  —  LACLANiit.  Effets  des  excitations  artificielles  du  cœur  chez  les  mammifères 
{Mém.  Soc.  de  Biologie,  1880,  29).  —  Ebeb.  L'eber  die  Consiflenz  des  normalen  Pferdchanis 
(Berl.  .\rch.,  1887,  140).  —  EllEiNberger  et  Hofmeisteb.  Ueber  die  Verdammg  und  die  Ver- 
dauungssdfte  der  neugeborenen  Pferdes  {Sâch.i.  Dericht,  ii,  128).  —  Goldschïidt.  Die  Résor- 
ption im  Pferdemagen  (StioAs.  Bericht,  xi,  421).  —  Ellenberger  et  Hofmeisteb.  Ein  Beitrag 
iur  Lehre  von  der  Speichelsecretion  {Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.,  1887.)  —  I.avalard. 
Le  cheval  dans  ses  rapports  avec  l'économie  rurale  et  les  industries  de  transport,  i,  Paris, 
1888.  —  Saint-Cyb  et  Violet.  Traité  d obstétrique  vétérinaire,  Paris,  1888.  —  Sciiindelka. 
Ihwiometrische  Unicrsuchungen  an  gesunden  und  kraitken  Pferden  [Oest.  leitschr.  fur 
Kissensch.  Vetennàrk.,  1888,  ii,  120).  —  Zuntz.  Veber  die  Einrichtungen,  welche  die 
Alhembewegungen  den  wecfiselndcn  Beditrfnissen  des  Organismus  anpassen  (Deutsche 
Zeitschr.  f.  Thienned.,  223,  1888).  —  Leclerc.  Sur  la  sécrétion  cutanée  d'albumine  chez 
le  cheval  {Ann.  de  méd.  vétér.  belges,  1888,  447),  —  Suith.  The  action  of  pilocarpin  upon 
horses:  the  chemical  composition  of  the  stveat  of  the  horse  {The  vcter.  Jour.,  1889, 
XXVI),  —  Martin,  .inwendung  iler  Sphygmi^jrapheji  beim  Pferde  {Schw.  .\rchiv,  1889,  275). 

—  A.NGERSTEL"».  Die  Sphygmographc  und  die  normale  Pulscuruc  {Berl.  .irchiv,  1889,  440). 

—  ZuNTZ,  Lehman.n  et  Hagemann.  Untersuchungen  ûher  den  Stnffircchset  des  Pferdes  bei  Buhe 
und  Arbeil  [Landw.  Jahrbùcher,  1889,  3),  —  Hagemann.  Arbcilsleislung  und  Sloffrerbrauch 
des  thierischen  Organismus  {Milit,  vel.  Zeitsch.,  1889,  14.'>),  —  Manotzkow.  Ein/luss  derBewe- 
gung  auf  Temperatur,  Puis  und  Alhmiing  der  Thiere  (Mittheil.  der  Kasauer  vct.  Insl.,  1889). 

—  Exner.  Ein  physiologisches  Paradoxon,  belreffend  die  Innenation  der  Kehtkopfs  {Oest. 
leitschr.,  1889,  3,  257).  — Kaufman.x.  Nouveau  procédé  d'inscriptioti  de  lu  sécrétion  paroti- 
dienne  du  cheval  {Soc.  de  Biologie,  1888!.  —  Abloi?ig.  E.rpérienees  démontrant  l'existence 
de  fibres  fnito-sécrétoires  dans  le  cordon  cervical  du\  grand  sympathique  {Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences,  Paris,  1889)  ;  Note  sur  les  rapports  de  la  pression  à  la  vitesse  du 
sang  dans  les  artères  pour  servira  l'élude  des  phénomènes  vaso-moteurs  {.irehii  es  de  physiolo- 
gie normale  et  pathologique,  1889,  1 15).  —  Paladino.  Des  premiers  rapports  entre  l'embryon 
et  l'uté-us  cliez  quelques  mammifères  {Archiv.  ilalietines  de  Biologie,  1889).  — Cuauveau  et 
Ahloing  {Traité  d'anatomie  comparée  des  animaux  domestiques,  Paris,  1890).  —  W.  Ellen- 
BEKUER.  Vergleichende  Physiologie  der  Hausstiugcthiere,  i  et  ii.  Derliii,  1890.  —  Kai'fma.n."*. 
Recherches  e.ri)érimenlales  sur  la  circulation  dans  les  muscles  en  ai-livilé  pliysiologique  (.4.  d.  P., 

1892,  279-294)  ;  —  Influence  des  mouvements  musculaires physiologiijues  sur  ta  circulation  arté- 
rielle et  cardiaque  [IbiiL,  1 892, 495-499) .  —  Sl'ssuohf  .  Lehrljttch  der  vergteichenden  A nato m ie der 
Haustierc,  Stuttgart,  1893.  —  I.uuwic-Fhan-ck.  Handltuch  der  .inatumie  der  Haustiere,  Stutt- 
gart, 1897.  —  W.  Ellenberger  et  H.  Ual'¥.  Topotjraphische  .inalomie  des  Pferdes,  Berlin, 

1893.  —  Arloixg.  Xourelle  contribution  li  l'étude  de  la  partie  cervicale  du  grand  sympathique 
envisagé  comme  nerf  secrétaire  chez  les  animaux  solipédes  {Archives  de  physiologie  normale 
et  pathologique,  iiLvril  1891).  —  Cor.nevi.n.  Traité  de  zootechnie  générale,  Paris,  1891.  —  Chau- 
VBAC.  .Sur  le  circuit  nerveux  sensitivo-moteur  des  muscles  {Mémoires  de  la  société  de  Biolo- 
gie, novembre  1891).  —  Mcnr  (Hermann).  Ueber  den  X.  Luryngcus  supcrior  des  Pferdes 
{Vtrhnndiunijen  der  physiologischen  Gcsellschaft  zu  Berlin,  20  novembre  1891). —  J.  .Ml'nk. 
Physiologie  des  Menschen  und  derSiiugethiere,  Berlin,  1892.  — Cornevin.  Des  résidus  indus- 
triels dans  l'alimentation  du  bétail,  Paris,  1892.  —  Mallévrr.  Considérations  spéciales  rela- 
tives à  la  théorie  de  l'alimentation  et  particulièrement  à  la  production  du  travail  musculaire 
et  du  travail  niécanique  {Bulletin  du  ministère  de  l'.Xgriculture,  Paris.  1892!.  — Arloing. 
ûf  la  possibilité  de  mettre  le  cœur  en  tétanos  par  ck's  cvritations  de  son  système  nerveux 
extrinsèque  et  d'amener  la  dissociation  fonctionnelle  des  deux  ventricules  {Congrès  interna- 
tional de  physiolo'iir,  Liège,  1892).  — L,  Gl'i.naho.  Note  sur  la  toxicité  des  urines  normales 
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de  l'homme  et  des  mammifères  domestiques;  B.  B.,  1893,  493.  —  Wendelstadt  el  Bleibtrf.u. 
Eiueiss(jehall  der  rothcn  Ululkôrperchen  {Pflùijer's  Archiv,  1892,  ui,  323-357).  —  .Nocard. 
Sur  les  variations  de  la  température  chez  le  cheval  [Bullel.  de  la  Soc.  centrale'^  de  med. 
vétér.,  Paris,  1893).  —  I'otapenko.  Beitragc  zur  Frage  uber  die  normale  Temperalur  bei 
Pferden  {Pelersburijer  Arch.  f.  Veteriiu'irwissciischaften,  1893,  I,  1-10).  —  Arloing.  Téta- 
nos du  myocarde  c liez  les  mammifères  par  excitation  du  pneumogastrique  (Archives  de  phy- 
sioloijie  normale  et  pathologique,  1893);  —  Modifications  rares  ou  peu  connues  de  la 
contraction  des  cavités  du  c(rur  sous  l'influence  de  la  section  et  des  excitations  des  nerft 
pueumoijastriques  (Ibid.,  1894,  103-172).  —  Boucukh.  Hygiène  des  animaux  domestiques 
{Encyclopédie  Cadéac,  Paris,  1894).  —  Lesbrf..  Etudes  hippomêtriques  (Annales  de  In  Société 
d^agiiculture  et  des  se.  industrielles  de  Lyon,  1894).  —  Cuauvbau.  Inscription  électrique 
des  muwements  des  valvules  sigmoides  déterminant  l'ouverture  et  l'occlusion  de  l'orifice 
aorlique  [Comptes  rendus  île  l'Acad.  des  se,  cxviii,  1894).  —  ELLE.sDEnGEH.  Verglciehend  physio- 
logische  Vntersuchunyen  ùber  die  normale  Pulsfrequenz  der  Haussâugethiere  (Berl.  Archiv, 
XXI,  18).  —  KiscuER.  Blutuntcrsuchungen  bei  Pferden  (Berl.  th.  Wochenschr.,  1894,  n»  23). 
—  WissiNGEH.  Der  Vrin  der  Pferdes  im  gesunden  Zustande  (Kôzl.  az.  ûsszeha.-<oul.  elet-ès 
Korlan  Kôrébùl.  1864).  —  Tancl.  Zur  Kennlniss  der  Wtirmecentren  beim  Pferde  (Deutsche 
Zeitschr.  f.  Thicrmetl.,  xxi,  4.SC).  —  Zimuermann  et  Sal.  Die  Verànderungen  der  Tempera- 
lur,  die  Puh-und  Athemfrequenz  bei  gesunden  und  dâmpfigen  Pferden  Wâhrend  der  Arbeit 
(Deutsche  Zeitschr.  f.  Thierniedicin,  xxi,  317).  —  Caoiot.  Exercices  de  chirurgie  hippique, 
Paris,  189a.  —  Cadiot  et  Aluy.  Traité  de  thérapeutique  chirurgicale  des  animaux  domes- 
tiques, Paris,  1893.  —  Abloing.  Persistance  de  l'excitabilité  dans  le  bout  périphérique  des 
nerfs  après  la  section;  application  à  l'analyse  du  pneumogastrique  (Congrès  international 
(le  physiologie,  Berne,  1893);  —  Mémoire  complet  (Archives  de  physiot.,  1896,  75- 
90).  —  DESoL'Bnr.  Les  anesthésiques  en  chirurgie  vétérinnirr,  A.sselin  et  Houzeau.  Paris. 
1890.  —  (inANOEAU,  Ballavay  el  Alekan.  Études  expérimentales  sur  l'alimentation  du 
cheval  de  trait  (Annales  de  la  science  agronomique,  1896,  n).  —  Elle.nbeiigeb.  Ein  lieitrag. 
zur  Frage  der  Ausscheidung  von  Saizen  durch  die  Speicheidrùsen  (Arch.  f.  Thierheilk., 
XIII,  79j. —  Ahmand  Gaotier.  Leçons  de  chimie  biologique  (en  colloboralion  avec  AitriiLs). 
Paris,  1897).  —  Regnard  et  Schlœsing  fils.  L'argon  et  l'azote  dans  le  sang  (Comptes  rendus 
de  l'Acad.  des  sciences,  février  1897).—  Porcher  el  Masseu.n.  De  l'urine  du  cheval  [Bulletin 
de  la  Soc.  centrale  de  méd.  vétérinaire,  1897). 
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Parmi  les  animaux  destinés  aux  expériences  de  jiliysiûlo);ie,  le  chien,  comme  le 
lopin,  le  cobaye  et  la  (jrenouillc,  doit  être  placé  en  premii'-re  ligne.  —  Et  même  c'est  le 
chien  tjui,  plus  que  tout  autre  animal  peut  filre,  a  servi  li  résoudre  les  principaux  pro- 
blèmes delà  physiologie.  Ce  serait  donc  faire  presque  toute  la  physiologie  que  de  décrire, 
avec  lûus  les  délails,  chaque  fonction,  pour  l'étude  de  laquelle  le  chien  a  été  employé 
comme  sujet  d'ex|>érience.  Or  ce  u'esl  pas  là  nuire  but.  Nous  avons  cherché,  autant  que 
cela  nous  a  été  possible,  û  réunir  dans  cet  article  loul  ce  qui  esl  spécial  au  chien.  Et  encore 
avons-uous  été  forcés,  pour  la  partie  analoiniquc,  di^  ne  donner  qu'une  très  sommaire 
description  des  différents  organes  el  régions  qui  intéressent  de  plus  près  le  physio- 
logiste. De  même  pour  la  partie  zoologique.  Quanl  à  la  physiologie,  nous  nous 
sommes  bornés  à  décrire  à  chaque  foncUun  les  points  qui  appartiennent  spécialement 
au  chien. 
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CHAPITRE  PREMIER 

Zoolog-ie. 

.%  I.  Caractères zoologiques.  —  Le  chien  fait  partie  de  l'ordre  des  Cm-nivores,  genre 
Canis  (LiN.vÉ).  Ce  genre  est  devenu  le  type  de  la  famille  Canidx  (Is.  Geofroy-Saint- 
HiLAiRE),  appartenant  an  groupe  Arctoidea  (Ltdekkbr)  ou  Hypomycleri  (Cope). 

Les  caractères  principaux  du  genre  Canis  sont  les  suivants  :  membres  plus  ou  moins 
élevés,  digitigrades  (à  l'époque  actuelle);  "i  doigls  en  avant,  4  en  arrière;  ongles  émous- 
sés,  non  rélracliles.  Les  dents  sont  au  nombre  de  42  avec  la  formule  dentaire  : 
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.    3 
^3- 
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m.  ^,  m, 


5  X  2  =  42. 


p.  m 


Carn. 
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ra.  s  X 


2  =  42. 


Les  incisives  présentent  ordinairement  la  forme  de  trèfle;  les  canines  sont  pointnes, 
grandes  et  fortes.  La  premii're  tuberculeuse  (vraie  molaire)  supérieure  est  transversale; 
l'inférieure  est  allongée  dans  le  sens  Je  la  nidi'hoire.  La  deuxième  tuberculeuse  est  plus 
petite  et  rudimentaire,  surtout  à  la  inàctioire  inférieure.  Cette  dentition,  intermédiaire 
entre  celle  des  chats  et  des  oui-s,  indique  le  régime  du  genre  Canis,  qui  est  moins  Car- 
nivore que  celui  des  chats  et  moins  omnivore  que  celui  des  ours. 

La  forme  de  leur  rorps  les  fait  très  aples  pour  la  course.  Le  sens  de  l'odorat  est 
très  développé.  La  pupille  est  ronde  chez  le  chien,  ovale  ou  linéaire  chez  les  renards.  La 
voix  est  très  variée  ;  le  chien  domestique  aboie,  quand  il  est  attaqué  ou  quand  il  poursuit 
une  proie.  L'aboiement  ou  Jappement  (signe  de  joie  et  de  satisfaction}  est  plus  court  et 
plus  clair.  Les  espèces  sauvages  n'aboient  pas. 

La  famille  des  Canidx  (Is.  GEOFRoy-SAi»T-HiLAinKj  a  été  divisée  en  plusieurs  sous- 
familles  et  genres. 

Pour  Gray  il  y  a,  dans  la  famille  des  Canidx  : 

l"  Section  :  Lupinae. 
a)  La  sau<-ramillo  :  Lyeaonina. 
i"  Genre  :  Lycaon  (uoe  espèce  on  Afi-ique  :  Lycaon  venaticui). 

b)  La  soua-famillo  :  Canina. 
:  Icticyon  (une  espèce  en  Brésil  :  Icticyon  venaticut).  , 

:  Cnon  (4  espèces  cd  Asie  :  C.  prinurviu,  C.  dukhttnensis,  C.  Alpinus,  C.  tumatremij). 
:  Lupus  (6  espèces  :  L.   vulgarit,  L.  chauco,  L.  occidenlalii,   L.  anthus,  L.  aureut, 

L.  pallipe»). 
:  Simena  (une  espèce  :  S.  SimensisJ. 
:  Chrysocyon  '2  espèces  :  Chr.jubatut,  Chr.  lalrant). 

:  Canis  (4  espèces  :  C.  familiaris,  C.  ceylanicua,  C.  letradaetyla,  C.  Dingo). 
:  Lycalopex  (2  espèces  :  Lyc.   Velutus  cl  L.  fUlvicaudus). 

:  Psfudalopnx  (l  espèces  :  Ps.  azara,  Ps.  grisetis,  Ps.  megalanicus  et  Pi.  graeilii). 
;  Thous  (2  espèces  :  Th.  Cancrivorus,  et  Th.  fitivipes). 

i'  SECTION  :  Tttlpinae. 

r)  La  soovfkmllle  :  Yiilpina. 
Yulpes  (n  espèces:  V.  Vulgaris,  V.  nilolica.  V.adusta,  Y.  Varieqata,  V.  mesomfta», 
V.  flavescens,  V.  montana,  V.  Griffilhsii,  V.  ferrilatus,  V.  leucùpus,  i'.  Japonicus, 
V.  lienyatenais.  V.  putilla,  V.  Karayan,  V.  Corsac,  Y.  pensylvanica  et  Y.  Yelox). 
Fennecus  (4  espèces  :  F.  dortalia,  F.  Zaarensis,  F.  paltidus  et  F.  Caama\. 
Leticoq/on  (une  espèce  :  L.  Uigupiu\. 
Vroryon  (2  espèces  ;  U.  Viryiniantis,  V.  litloratiâ). 
:  Syclereiites  (une  espèce  :  S.  Procyonoidt). 
Megalotit  (une  espèce  :  JU.  Lalandei). 

Pour  Trocessaht  {La  yrande  Encyclopédie.  Carnassiers,  chien]  la  famille  des  Canidm 
comprend  trois  sous-familles  : 

1.  Amphyeyoninjt  a;ant  vécu  à  l'époque  tertiaire  et  qui  avait  les   membres  plantigrades  et 
44  denu. 
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2.  Otocyoninr,  représentée  dans  U  faune  actuelle  par  le  seul  genre  ;  Olofi/on  (Desmaacst  on 

MerjaMit  (Bennet)  avec  une  espèce   iiniquo  :    Otoci/on   Megalolit  (48    denU  comme    les 
plantigrades,  dont  il  dlifère  par  le  fait  qu'il  est  digitigrade). 

3.  Caninr,  qui  comprend  les  genres  : 

a)  Uycaon  (Cynliyéno)  qui  a  i^doigts  k  tous  les  pieds;  il  a  l'aspect  d'un  chien  ou  plutfti 

d'un  loup  et  le  pelage  d'une  hyène. 
6)  Le  genre  Chien  proprement  dit.  subdivisé  eu  plusieurs  sons-genres  : 

I,  Le  sous-geure  C'uoii;  il  a  iO  dents  et  res^semble  plus  nu  chien  qu'au  chacal. 
II.  Le  suus-genrc  Luptu  oucbicn  proprement  dit  {Canit  lupus,  étitnt  le  type  de  ce 

genre). 
IH.  Le  sous-genre  Lupulut  (chacal). 
W.  Le  sous-genre  Chrysnnjon  ciui  comprend  :  Canis  jubalu»,  C.  lalrans,  C.  anlar- 

clicus  et  C.  megallanicus. 
\,  Le  sous-genre  Tlious  [CaniS  Cancrieonu  de  Desmarbst);  il  a  44  dents. 
■yL  Le  sous-genre  Syctereutet  iTemminckI. 
c)  Le  genre  IcUcyon;  3S  ou  40  dents  chei  l'adulte:  5  doigts  en  avant,  4  en  arrière. 
A)  Les  RenanU,  qui  comprennent  4  sous-genres  : 

I.  Le  sous-genro  Vutpet;  II,   1.  s.-g.  Ltucocyon;  III,   1.  s.-g.    Ffnnetu»;  IV,    1. 
s. -g.  Vrofyon;  ils  ont  42  dents. 

HoxLEY  a  divisé  les  Canidés  en  3  groupes  : 

1.  0<ocyon  qui  se  rapprocherait  du  typa  ancestral;  dents  élevées  et  oreilles  de  grandes  dimeoiiin». 

2.  Alopecoïde;  télé  relalivcmehi  plate,  sans  dépression  marquée  entre  le  crâne  et  la  face;  pupille 
"         souvent  H  fente  verticale. 

3.  Thoofde  (\i\  partie  crânienne  de  la,  tête  plus  ou  moins  bomhéc,   séparée  delà  face  p.ir  une 

dépression;  pupille  circulaire). 


^  2.  Paléontologie.  —  Les  Canidés  et  les  Arctoidt's  paraissent  avoir  une  origine  com- 
mune.  Dans  k's  cuuclies  terliaircs,  la  sous-famille  Caninx  est  représentée  par  plusieurs 
geureset  sous-genres.  Dans  IVocéne  tous  les  types  paraissent  apparttïnir  au  Renard:  dans 
le  miocène,  on  connaît  Canis  (Vulpes)  palustris,  et  C.  Velus,  C.Ctispigerus,  C.  Gracilis,  C. 
Angustidens. 

Dans  \e  pliocène,  les  types  de  chien  sont  plus  nombreux  et  se  rapproclient  plus  desl.vpes 
actuels.  On  trouve  Omis  horbonicus,  C.  nieii'iinastoïdrs ;  ilans  l'Europe  centrale  'et  méri- 
dionale on  trouve  :  Cnnis  Alpimis,  C.  Fakonoi,  C.  Eti-uscus,  etc.;  dans  l'Inde,  CanisCau- 
tleiji;  dans  l'Amérique  du  nord,  Ciinis  Sdt'uiw,  C.  Hnyteni,  C.  Wlicerlerianus ;  dans  le  qua- 
ternaire d'Europe  on  trouve  dans  les  cavernes  d'Angleterre  une  espèce  qui  représente  le 
LycMH  d'Afrique.  Dans  les  cavernes  du  sud  de  la  Franco  on  trouve  Cuon  Europem, 
V.  lidwardsitinus,  et  C.  iLi/corus]  Ncmesianus  (Bouiwuir.xAT),  qui  représente  le  Cuon  Asia- 
tique. Les  vérilables  chiens  sont  représentés  par  :  Lupus  Spelcus,  L.  Susii,  L.  isoiin 
{Lyuaon  lauopusj  qui  s'est  avancé  en  Suisse  et  en  Allemagne  pendant  la  période  glaciaire. 
Dans  les  couches  qualerEiaires  du  Brésil  et  de  la  IMata,  on  trouve  des  représentants  de 
plusieurs  espèces  Je  chien,  vivantes  encore.  A  la  môme  époque,  on  trouve  en  Europe 
des  débris  (Je  chiens  domestiques  :  {Vimif.  familiaris  fossitL<i(PiCTBT),  Citnis  ^uniiliaris  palus- 
tris,  (Rutimever).  Le  chien  de  l'âge  de  pierre  est  de  petite  taille;  celui  de  l'âge  de  bronze 
est  plus  grand  et  il  descendrait  du  Canis  pallipes,  de  l'Inde,  amené  en  Europe  par  les 
migrations  humaines  venant  de  t'.\sie.  Le  chien  de  l'ilge  de  fer  est  plus  grand,  et  on 
peut  le  considérer  comme  dérivé  du  Canis  lupus.  Telle  est  l'opinion  de  TROUEssAnt.  Pour 
ce  naturaliste,  et  pour  d'autres  (Pe.vaut,  P.^llas,  Gl'liiesstoed,  elc.^,  le  chipn  dérive  du 
loup  et  du  chacal  et  non  pas  du  renard  ou  des  chiens  sauvages  d'Asie  qui  difTèrenl  par 
leur  dentition  et  par  l'ensemble  de  leurs  caractères.  En  ell'et,  la  ressemblance  entre  le 
chien  domestique  (chien  des  Esquimaux,  chien  de  berger  de  i'Kurope  centrale)  et  le  loup 
est  assez  grande  pour  qu'on  puisse  supposer  que  le  premier  dérive  du  second.  Le  chien 
des  Hindous  ressemble  aussi  beaucoup  au  loup  de  cette  région  [C.  pallipes);  le  dingo 
d'Australie  n'est,  d'après  .Nf.hri.ng,  qu'une  espèce  de  loup.  Il  résulte  pour  Trouessart, 
que  les  loups  du  nord  (C.  lupus,  C.  uceidentalis,  C.  pallipes)  ont  donné  naissance  aux 
grandes  races  des  chiens,  alors  que  les  chacals  (C.  nureus,  C.  lalrans,  C.  Cancrivorus) 
aux  petites  races.  Cor.nevi.n  soutient  aussi  que  le  chien,  le  loup  et  le  chacal  appar- 
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tiennent  à  la  même  espèce  physiologique  et  ne  se  di[TiTeiicienlque  morphologiiiueinent. 
La  maladie  dit  jeune  à(je  leur  est  aussi  commune. 

Cette  opinion  n'est  pas  partagée  par  tous  les  naturalistes.  Pour  Boubcdignat  (Még."«n, 
le  Chien,  le  chien  provient  de  Canis  fenis,  anitn»l  sauvage  appartenant  aux  plus  anciennes 
époques  préhistoriques  et  que  rhomm<î  a  domestiqué.  Giebel  (Biikhm,  lef  Mammifères), 
en  mettant  en  évidence,  par  une  analyse  minutieuse,  les  caractères  dlIFérenliels  extérieurs 
ou  intérieurs  entre  le  chien  e(  le  loup  ou  \c  rliacul,  arrive  à  d'aulres  conclusions.  La 
fécondité  entre  ces  différentes  espèces  ne  peut  [las  autoriser  la  déduction  qun  l'une  dérive 
des  autres,  puisque  leurs  métis  non  seulement  sont  peu  féconds,  mais  sont  les  mêmes 
depuis  les  temps  les  plus  anciens.  Il  faut  encore  ajouler  que  les  différences  sont  beau- 
coup plus  grandes  entre  les  nombreuses  races  de  chiens,  qu'entre  les  diverses  espèces  : 
canine,  lupim?  ou  vulpine.  <■  Par  quel  procédé,  dit  cet  auteur,  a-t-il  été  possible  de 
modifier  assez  la  tète  du  loup  pour  faire  une  léte  de  lévrier  ou  de  bouledogue,  ses 
pattes  pour  faire  les  pattes  raccourcies  et  lordues  du  basset,  pour  réduire  sa  taille  à 
des  dimensions  liliputiennes?  Ces  différences  sont  trop  grandes  pour  qu'on  puisse  faire 
descendre  toutes  les  races  de  chiens  d'une  même  souche.  »  U  faut  donc  admettre,  con- 
clut Giebel,  que  les  différentes  sortes  de  chiens  sont  des  espèces  bien  nettes  et  origi- 
nairement distinctes.  Dahwin  admettait  la  pluralité  des  origines  du  chien.  C'est  encore  à 
cette  opinion  que  se  rattache  Hrul  (/ei  Hnces  de  Chien,  Bruxelles,  1891-189i), 

§  3.  Domestication.  —  Bol'hgl'ig.nat  (/oc.  rit.)  résume  ainsi  les  recherches  paléonto- 
logiques  sur  le  chien  dans  les  quatre  phases  de  la  période  quaternaire  : 

1"  Dans  la  phase  coioï^ue,  on  ne  trouve  pas  la  moindre  trace  de  l'existence 
humaine. 

2°  Dans  la  phase  dizoique,  il  y  a  quelques  itidites  que  l'homme  existait  :  les  ossements 
du  C'iuis,  trouvés  à  cûlé  de  ceux  de  l'homme,  sont  presque  tous  percés,  ce  qui  prouve 
qu'il  chassait  le  chien  encore  sauvage; 

3"  Dans  la  phase  Irizoique,  l'existence  de  l'homme  est  bien  mar(|uée  sur  tous  les  points 
du  globe;  c'esl  dans  celle  phase  qu'a  dii  commencer  la  domestication  du  cliien  {Canis 
férus,  d'apirs  BofRcuicNAT). 

4"  La  phase  actuelle  ou  Ontozotfjue. 

On  admet  (CoR.NKvi.N,  Znotechnie  (jcnéralc,  1821,  87)  que  les  peuples  de  l'Europe  septen- 
trionale ont  domestiqué  un  gros  chien  (rohenhausien)  alors  que  les  Éyi/fUiens  ou  peut 
être  les  Assyriens,  ont  domestiqué  le  cliieii  caheru  [Canis  simensis),  qu'on  regarde  comme 
la  forme  sauvage  du  lévrier. 

Il  eU  donc  probable  que  parmi  lous  les  animaux  domestiques,  le  chien  a  été  le  pre- 
mier que  l'homme  se  soil  approprié.  Quand  il  était  chasseur,  il  n'a  pas  tardé  i  reconnaître 
les  services  que  cet  animal  pouvait  lui  rendre  à  la  chasse.  Quand  l'honinie  est  devenu 
pasteur,  il  l'a  employé  pour  garder  ses  troupeaux,  et  enfin,  quand  il  a  bâti  des  maisons, 
il  a  su  faire  du  chien  un  excellent  gardien. 

§  4.  Classification.  —  Races.  —  La  grande  variabilité  morphologique  que  l'espèce 
canine  présente  a  constitué  toujours  d'assez  grandes  difficultés  pour  une  classiricalion 
des  différentes  races. 

.\insi  Cl'viek,  en  se  basant  sur  la  forme  du  cnlne  et  la  longueur  des  mâchoires,  a  pro- 
posé la  classilicatiou  suivante  : 

1.  MâUns !  ^^î'""'  ""vages. 

I  Chiens  domestiques. 
I  Chiens  de  garde. 

2-  Épagneuls "    ^""^^' 

1      —    courant. 
S.  Dogues. 

Hamilton  SiirrH  divise  les  chiens  en  6  groupes  :  lévriers,  mdtins,  chiens  laclmés,  chiens  de 
chaise,  chiens  miles  et  les  d-iguea  (mustifs).  —  Stonehenge,  Bhehu,  etc.,  ont  divisé  les  chiens 
d'après  leurs  aptitudes  plulôt  que  d'après  leur  conformation.  U  n'y  avait  donc  pas  une 
classification  véritablement  scientifique  jusqu'à  celle  donnée  par  Cornevi»  [Zootechnie 
spéciale.  Les  petits  mammifères  de  la  basse-cour  et  de  la  tnaison,  1  vol.  8°,  1897).  En  pre- 
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nanl  comme  point  de  repère  principal  les  proportions  da  corps',  Cornrvin  range  toutes 
les  races  canines  dans  les  quatre  groupes  suivants  : 

1 .  M^iomorphes.  dont  le  rapport  dans  leurs  parties  coDstituaotes  garde  le  type  moven. 

2.  Dolicliomorphes,  dont  le  corps  est  élir6.  ~ 

3.  Brachymorphex ,  .ivec  une  disposition  contraire. 

4.  Anacliolymorphes  (Basssltes),  caractérisés  par  la  disproporlionnaliUJ  entre  les  membres  et  UT 

tronc. 

Ces  groupes  sont  subdivisés,  d'après  les  indications  données  par  les  oreilles  (dressées, 
demi-pendantes  ou  entièrement  pendantes].  Les  subcatégorisations  sont  basées  sur  les 
caractères  fournis  par  les  phanères  (poils  courts,  ras,  longs,  doux,  durs,  ondulé»,  fri- 
sés, etc.).  C'est  celte  classiliralion  que  nous  allons  suivre. 

Nous  ne  pouvons  donner  ici  i\\ic  la  nomenclature  des  dilTérentes  races  et  variétés  des 
chiens  avec  une  sommaire  indication  de  leurs  principaux  caractères,  en  renvoyant  pour 
plus  de  détail  aux  excellents  ouvrages  de  Coilnëvin,  Reul,  etc. 


I.  —  Races  mésomorphes. 

SECTION  I.  —  R.  M.  à  oreilles  dressées,  divisée  en  deux  groupes  : 
Â.  Races  i  poils  longs  réunis  en  mèches  qui  comprend: 

a)  Races  des  régions  boréales  (C.  Boreulù).  Caracti-ycs  :  oreilles  petites,  dressées:  t^te 
allong'ée  rolativement  au  tronc  qui  est  assez  large;  queue  Irùs  touffue  et  recourbée  à  son 
tiers  tprminal;  fourrure  parliculièrement  fournie  au  cou  et  à  la  culotte  avec  sous-poils 
laineux;  Taille  0,Gj  (Race  du  Kumcliatka.  R.  (iroeninndtiise,  R.  IjiponaLie,  R.  Sibérienne). 

b)  Races  de  beryer  {€.  l'ccuariits).  Cantclà-es:  oreilles  droites  et  écartées  par  suito  delà 
largeur  du  front;  pelage  long,  laineux,  parfois  réuni  en  mèches  feutrées,  habituellement 
ffris-noirùtre  ou  ardoisé  loucé.  Sourcils  forts;  queue  très  garnie,  longue,  traluante, 
incurvée  à  son  tiers  terminal.  Poids  vif  :  21-29  kilos.;  poids  du  cerveau  ;  90  grammes 
(Race  Driaidc,  R.  Bob-Tnil,  R.  Alleinniide.  R.  Heine). 

B.  Races  à  poils  longs  ne  se  réunissant  pas  en  mèches. 

a)  Races  de  Dimjo  (C.  Ahpecoïdcs).  Cantclh-es  :  Morphologie  générale  et  pelage  rap- 
pelant le  renard,  mais  taille  supérieure.  Oreilles  petites  et  dressées;  face  pointue;  yeux 
obliques  ;  (lueiie  touffue  et  pendante.  Taille  :  0°>,.S;i.  Ce  chien  n'est  pas  domestiqué  (H.  D. 
fauve,  fi.  D.  noire). 

b)  Races  de  Spitz  {C.  Cyrturus).  Caractères  :  Face  alopécoïde  ;  tfite  à  poils  ras.  Oreilles 
petites,  dressées,  à  ouverture  dirigée  en  avant,  garnies  de  poils  courts.  Le  reste  du  corps,  à 
l'exception  d(>  l'eitrémilé  inféi'ieure  des  membres,  est  recouvert  de  poils  longs,  droits 
formant  crim'ère  et  plastron  en  avant  et  culotte  aux  cuisses;  queue  abondamment  velue, 
enroulée,  parfois  rabattue  sur  la  croupe  et  le  rein  (K.  Poinérauieniie,  R.  SchipperKe. 
R.  Clwwchow,  R.  naine,  R.  soyeuse,  R.  de  Muckcnsie). 

C.  Races  à  poils  durs. 

(j;  Race  Fucyienne  (G.  Miser).  Caractères  :  Angle  cranio-facial  peu  marqué,  m&choire 
inférieure  un  peu  plus  courte  que  la  supérieure;  oreilles  droites,  pointues,  ouvertes  ea 
avant.  Fourrure  formée  de  poils,  les  uns  longs,  railles  et  durs,  les  autres  plus  courts 
formant  duvet.  Pieds  palmés;  queue  touffue,  demi-tombante.  Poids  vif:  20-36  kilo- 
grammes. Taille:  0,32-0,50  mètres. 

6)  Rares  île  bouviers  {C.  Gemiimis),  Caractères  :  Oreilles  dressées  ;  télé  à  poils  ras.  Face 
assez  allongée;  pas  de  moustaches;  prolil  droit,  corps  couvert  de  poils  droits  rudes  au 
toucher  et  semblables  à  ceux  du  loup;  membres  robustes.  Queue  toulfue,  pendante, 
A  pointe  relevée.  Taille  :  O", 53-0", 64;  poids  vif:  21-31  kilogrammes  (fi.  lieaueeronne, 
B.  Allemande,  R.  Relge). 

e)  Races  des  Douars  (C.  Thoodes).  Caractères  :  Quelque  ressemblance  avec  le  chacal; 

1.  B.vRON  {Coordonnées  ethnique»,  Dieltirch,  1895,  12)  a  pris  les  proportions  du  corps  comme 
caracièrv  principal  dans  les  classiflcalions  otbnolngiquos.  DEcn.vMORS  [Mémoires  de  la  Société 
Zooloqii/ue  de  France,  1894,  vu,  831),  a  appliqué  les  mêmes  principes  à  la  classincation  des  races 
canines. 
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oreilles  petiles;  pelage  habitueliemenl  jaunâtre  ou  fauve,  quelquefois  blanc  crème. 
Taille  :0»,50.  (fi.  des  Bongos). 

D,  Races  à  poils  ras. 

a)  Race  d'Ûûsleihoul.  [C.  Brachijolis).  Cnracleres  :  Poils  ras;  oreilles  romarqualilemeril 
droites  el  pointues;  face  triangulaire  efUlée;  queue  portée  presque  horizontalcDicnt, 
légèrement  relevée  à  la  pointe. 

b)  Rare  de  Pariah  (C.  Pariah).  Caractères  :  Oreilles  dressées  seulement  à  partir  du  cin- 
quième mois  après  la  naissance,  pendantes  chez  les  jeunes.  TiHe  allongée  el  assez  fine. 
Poils  ras;  queue  portée  <-omme  chez  les  chiens  d'arrêl.  Morphologie  générale  éveillant 
l'idée  d'un  lévrier  mâtiné.  Taille  :  O'°,o0. 

c)  Race  de  Phu-Quoc  (C.  Pticiceps).  CaracU^res  :  Peau  du  front  phssée;  oreilles  dressées, 
terminées  en  pointe  ohtuse  avec  conque  ouverte  en  avant.  Dolichoprosopie.  Poils 
ras;  queue  plutôt  courte  que  de  longueur  moyenne,  dont  les  poils  sotil  à  peine  plus  longs 
que  ceux  du  reste  du  corps,  portée  léfji'rt'inent  loiiiLantc  avec  la  partie  terminale 
recourbée.  Ligne  dorsale  à  poits  rebroussés. 

d)  Race  Congolaise  (C.Africantts).  Caracli'res  .-Taille  du  renard  ou  un  peu  supérieure; 
museau  pointu;  oreilles  demi-longues,  dressées  el  larges;  yeux  petits;  poils  presque 
ras  sur  le  corps,  demi-longs  à  la  queut  qui  est  couverte.  Corps  un  peu  haut  sur  pattes; 
apparence  générale  svelte.  (R.  de  Niam-Sium). 

SECTION  II. —  Races  canines  mësomorphes  à  oreilles  demi-tombantes. 

A.  Races  à  poils  longs  et  doux. 

a]  Races  à  fourrure  (C.  Pellilus).  Cnrartéreti  :  oreilles  demi-dressées,  dont  la  partie 
lattue  est  dirigée  en  avant,  en  partie  cachée  parles  poils  du  front  et  bordées  elles-mêmes 

de  longs  poils.  Pelage  en  mèches  ondulées;  tête  moustachue;  yeux  ombragés  par  les 
sourcils.  Membres  garnis  de  longs  poils  jusqu'à  la  naissani'e  des  ongles.  (Jueue  demi- 
tralnanle,  relevée  à  son  tiers  terminal,  très  poilae  {R.  Mandehouc,  II.  du  Pamir, 
R.  d'Oltcharka). 

b)  Race  du  Collie  (C.  Colley).  Caracl&res  :  Dolichoprosopie;  profil  à  peu  près  droit; 
oreilles  petites,  se  dressant  ;\  moitié  et  se  dirigeant  en  avant  iiuand  l'allontion  du  chien 
est  éveillée,  couchées  en  arriére  et  noyées  dans  les  poils  pendant  te  repos  complet. 
Queue  toultue  et  très  relevée.  Pelage  principal  long  et  droit,  sous  poil  touffu  et  duveteux. 
Jabot  très  tontTu  au  poitrail  avec  tai'hi'  lilanohe,  sorte  de  crinière  étalée  à  la  partie 
supérieure  du  cou.  Taille  moyenne  :  0"',a3-(t"',.'i8.    W.  C.  propremrut  dit,  71.  C.  barbu). 

c'\  Race  Levantine  {de  Conittintinoplc).  Oreilles  demi-dressées,  érigées  quand  l'animal 
cstalleiitif;  poils  demi-longs,  sans  ondulations:  nez  eflllé. 

d)  Race  des  .ibruzies  (C.  Li/roi'tes).  Canirtrrcn :  Tête  rappelant  celle  du  loup  par  sa 
conformation  générale;  ne/,  effilé;  oreilles  demi-dressées,  non  frangées.  Fourrure  assez 
longue,  douce,  formant  collerette  à  la  joui'tion  du  cou  et  de  la  tète,  d'un  blanc  pur  ou 
semé  de  quelques  taches  chamois  ou  tan  à  la  tête  et  aux  eûtes,  parfois  blanche  mélangée 
de  fauve.  Taille  :  0°>,60. 

e)  Race  du  Terrier  nain  a  poils  longs  (CDolichotricui).  Tiille  minuscule  :  l.'i-IH  eeuli- 
mèlres.  Toutes  les  parties  sont  cachées  par  uu  abondant  manteau  de  poils  longs,  souples, 
pendants  de  chaque  coté,  ni  frisés,  ni  ondulés,  ni  réunis  en  mèches  II.  YorkMre-Terrier), 

K.  Races  à  poils  durs. 

u)  Race  de  Terrier  à  poils  durs  (C.   Phuleler).  Caractères  :  Tête  bien  proportionnée; 
angle  cranio- facial  assez  prononcé;  dépression  en  dessous  de  chaque  wil.  Oreilles  demi- 
tombnntes,  petites  et  sans  franges  de  poils.  Poil  <lur,  raide,  serré,  sans  boucles  ni  frisure. 
n.  Irish-Terrirr,  H.  Wels,  R.  Mredale). 

C.  Races  à  poils  ras. 

a)  Races  modifiée  des  Alans  ou  DanuUe  '(C.  Alanorum}.  Poils  très  courts;  oreilles 
petiles  demi-peiidanles;  tète  intermédiaire  par  sa  forme  cl  ses  proportions  entre  celles 
du  lévrier  et  du  mâtin.  Crâne  plat.  Angle  crauiu-facial  peu  prononcé;  nez  large,  il  iruffe, 
de  coloration  en  rapport  avec  la  robe.  Œil  arrondi.   I.évres  et  babines  relativement 
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minces  et  non  pendantes,  (jueue  forte  et  loniaruc.  Poids  vif  :  SO-IiO  kilogrammes.  Poids 
du  cerveau  :  78-100  grammes  ifi.  il'VIm.  R.  lileue,  R.  Arleqw'ne.  /t.  Dalmale). 

b)  Race  du  Bull-Terrier  (('.  Brarliypholetcr).  Type  mt^somorplie;  IHe  plate,  large 
entre  les  oreilles  et  rétrécie  au  museau;  aii{;le  fronlo-nasal  peu  prononcé.  Mâchoires 
égales;  joues  non  pendantos.  Queue  attachéelbas.  forte  à  la  naissance,  fine  à  l'extrémité, 
jamais  recourliée  sur  le  dos.  R.  Toy-'bull-lcrrier). 

(•)  Race  du  Terrier  proprcmcnl  dit  ou  Rnlicr  à  poils  rus  {C.  Muricidus).  Crâne  relati- 
vement large;  angle  craiiio-facial  assez.  ninn|ué;  face  petite  proportionnellement  à  la 
partie  crânienne;  oreilles  denii-repliées;  poils  ras,  serrés.  Queue  effilée.  Taille  et  poids 
au-dessous  de  la  moyenne  :  O^.io.  Poids  vif  :  10  kilogrammes  ;  poids  du  cerveau  : 
7.S  grammes  [R.  Black  and  Tan,  R.  While,  R.  Fox-terrier,  R.  Toy-terrier). 

SECTION  III.  —  Racesjcanines  mèsomorphes  à  oreilles  tombantes. 

Sous-section  I.  —  H.  .V.  à  petites  oreilles  tombantes. 

A.  Races  à  poils  longs. 

a\  Grosse  race  de  Hlonlaijnc  {C.  Montivagus)  nommée  encore  :  Race  de  Tliibet,  des  Alpes, 
de  Saint  Bernard,  des  Pyri-nées,  etc.  Carar/tVw:  stature  la  plus  élevée  de  l'espèce  canine 
TOte  forte;  oreilles  attaoliées^en  haut  et  en  arrière,  d'un  développement  plutôt  petit  que 
moyen  proportionnellement  à  la  taille;  un  peu  relevées  à  la  naissance,  puis  pendantes 
Ht  plaquées.  Pélagie  abondanl.  lon^  et  lel.ilivenieiit  doux.  Queue  bien  fournie.  Pieds 
larjrcs.  Taille  :  O'°,00-l'",l(>.  Poids  vif:  .W  kilogrammes.  Poids  du  cerveau  :  %  grammes. 
{H.  Tkibftuine,  R.  Sdiut-Bcruard,  R.  Lconhi:nj,  H.  Pyri'ncenne.) 

b)  Race  de  Terre-Neuve  (C.  Terra--Xuvxj.  f'arnctt-res  :  pieds  larges  avec  palmature  inter- 
digitale s'avançant  au  moins  jusqu'à  la  deuxième  phalange;  poils  onctueux;  robe  inva- 
riablement noire  ou  noire  t-l  blanche.  Taille  :  0'°,02-0'°,8j.  Poids  vif  :  30-48  kilo- 
Itrammos;  poids  du  cerveau  :  Wi-IUO  t'rammes.  (il.  lndi<ji.'ne,R.  Ewupeenne,  R.  Laudseer.) 

C)  Race  de  Heiriever  iC.  .li/«a^7(s).  l'iiiwteres  :  léte  un  peu  arrondie,  face  assez  large; 
oreilles  relativement  petites,  bordées  de  Ion;;  poils  qui  les  l'ont  paraître  plus  développées 
qu'elles  le  souf  réellemenl.  Bonne  taille  et  bonne  musculature.  Pelufje  long,  ondulé 
ou  crépu  selon  les  variétés,  sauf  â  lu  tête  et  à  ia  face  antérieure  des  membres  où  il  est 
cas.  Taille  :  0-»,64.  (/t.  (JnduU'e.  R.  Frisée,  R.  du  Norfolk.) 

.l^  d)  Race  de  Tsin  ou  Chin  {C.  Catiformis].  Caractères  :  Nanisme  ;  tôte  arrondie,  féline,  à  face 
courte  et  écrasée,  à  front  bombé.  Oreilles  petites,  droites  ou  tombantes,  non  plaquées 
mais  écartées  des  faces  laténiles  de  la  têtu  et  frangées  de  longs  poils  frisés.  Poils  soyeux 
et  bouclés  sur  le  reste  du  corps.  Cette  race  se  caractérise  encore  par  la  présence  d'une 
tuberculeuse  seulement  à  la  uiiVehoirc  supérieure,  une  carnassière  et  deux  prémolaires, 

et  eu  bas  une  carnassière  et  deux  prémolaires  (   '~'     J. 

B.  Races  à  poils  durs. 

(I)  Race  de  CéccwAe  [l\  Cebenncnsis)  Caractères  :  Morphologie  du  pjrénéen  avec  0"10 
de  taille  eu  moins.  Pelage  ù  poils  durs,  uniformément  fauve  foncé.  [R.  Louvat-hongrois.) 

Sous-Section  II.  —  R.  M.  a  oreilles  bien  développées. 
A.  Races  à  poils  longs  et  doux. 

a)  Race  Êpagncuk  (C.  ('iitlilrichusj.  Caractères  :  tête  bien  proportionnée  avec  front  recou- 
vert de  poils  lins  et  courts.  Oreilles  attachées  un  peu  bas,  bordées  de  poils  ondulés. 
Queue  courte,  garnie  à  sa  face  ieiférieure  de  longs  poils.  Pelage  bien  fourni,  doux, 
ondulé,  particulièrement  long  en  avant  du  cou.  Au  poitrail  et  (\  la  partie  postérieure  dos 
membres.  Taille  moyenne  :  (("".(io.  Poids  du  cer>'eau  :  85  gruniiues.  i/(.  de  Pont-Audemer, 
It.  Lavcrack-SMtr,  R.  Ourdoti-Setter,   R.  Irish-Setter,  R.ywfolk-Spaniel  et  R.  Cooker.t 

b)  Race  du  barbet  (C.  Mtjslax).  Caractères  :  Tête  arrondie;  front  bombé;  angle  noso- 
facial  bien  prononcé;  face  un  peu  courte,  garnie  de  moustaches  très  fournies;  yeux  cou- 
verts de  longs  sourcils  qui  les  cachent  en  partie;  oreilles  moyennes,  plates,  très  velues; 
corps  revêtu  de  longs  poils  frisés  s'agglomérant  en  mèches  et  en  cordelettes.  Taille 
moyenne  :  0'",49-0°',u3. 

r)  Race  des  Bichons  (C.  .Velitaeus).  Caractères  :  nanisme;  léte  ronde,  courte,  couverte 
dans  toutes  ses  parties  de  poils  longs  et  doux;  oreilles  Lombantes;  queue  recourbée  au- 
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dessus  du  dos;  poils  d'une  longueur  de  0»,20,  fins,  soyeux,  non  frisés  ou  crCpus.  Taille  : 
O'",20-0'»,24.  Poids  vif  :  2  kilof^r.  2  1/2  kilogr.  (fl.  Nallaise,  R.  Havanaise,  R.  Péruvienne, 
R.  des  Baléares,  R.  de  Bologne.) 

d)  Race  du  Griffon  à  longs  poils  {C.  Bouletii.).  Morphologie  générale  du  griffon  ordinaire, 
avec  quelque  chose  de  plus  lourd.  Pelage  semi-  soyeux,  un  peu  lenie,  ondulé  ou  lisse, 
jamais  frisé,  de  couleur  feuille  morte  ou  marron,  avec  ou  sans  tache  hlanche,  niais 
jamais  de  noir.  Taille  moyenne  :  O^.iii-O^.ôS. 

B.  Races  &  poils  durs. 

fl)  Rncc  des  Griffons  (C.  Hirsutus).  Caractères  :  tête  assez  forte,  large  dans  ses  parties 
crânienne  et  faciale,  avec  protubérance  occipitale  Uhi  marquée,  couverte  de  poils  rudes; 
sourcils  très  garnis  et  fortes  moustaches.  Oreilles  de  dimensions  moyennes,  attachées 
plus  baul  que  dans  l'épngneul  ou  le  braque.  Tronc  recouvert  de  poils  assez  longs,  gros- 
siers, durs  et  raides.  Les  membres  en  portent  de  plus  courts.  Poids  vif  :  22  kilogrammes; 

Poids  du  cerveau  :  88  grammes.  {/(.  Sinnutic,  H.  Fnuvc  de  Bretagne,  R.  Bressane, 
R.de  Ctierville,  R.  Kortbnls,  R.  Vendi-cnne  et  H.  Vendi^ennc-yivfrnnise.) 

b)  Race  du  petil  Griffon  (C.  Hirsutus  tninor\  iR.  Griffon  sans  queue,  R.  Affenpintscher, 
R.  Smoushonttje,  R.  Bni.rclloise). 

c)  Race  de  Bedtinijlijit-Terrier  (C.  Prvcomatus).  Caraetères:  Tfite  à  occiput  proéminent 
garnie  d'un  toupet;  oreilles  de  dimensions  moyennes,  implantées  en  avant,  tombantes 
et  appliquées  contre  les  joues,  bordées  de  poils  soyeux.  Poils  durs,  loulTus,  isolés  et 
ne  formant  pas  mèches. 

C.  Races  i  poils  ras. 

a)  Race  du  braque  (C.  Bracca).  Caractères  :  THe  un  [teu  plate  ;  sillon  sus- nasal  bien  mar- 
qué. Oreilles  tombantes  sans  exagération  de  développement,  assez 'épaisses;  lèvres  un 
peu  pendantes;  poils  ras,  fins  à  la  ItHc,  aux  oreilles  et  à  la  face  antérieure  de  l'avant-briis; 
plus  longs  et  plus  rudes  sur  la  queue.  Taille  moyenne  :  O^ilu-O"",  6o.  Poids  vif  : 
22  kilogrammes.  Poids  du  cerveau  :  88  grammes  {R.  Charles  X,  R.  Ariegeoise,  R.  d'Auvergne, 
R.  sans  queue  ou  Bourbon,  R.  S<iinl-Germtiiii,  fi.  Ihipuij,  R.  Epagneule,  R.  Pointer,  R.  Alle- 
mande, R.  d'Aschieri). 

Sous-Section  III.  —  R.  M.  à  oreilles  tombantes  et  de  dimension  au-dessus  de  la  moyenne. 

A.  Races  à  poils  longs. 

n\  Race  d'Epugncul  d'eau  (C.  Callitrichus  aquaticus).  Caractères  :  Corps  entièrement 
couvert  de  poils  crépus,  ;\  rctceplioii  de  ta  face  qui  est  à  poils  ras.  t'ront  portant  un 
toupet  de  mèches  cordées  arrivant  à  0"",I0  de  longueur  et  retombant  à  droite  et  à  gauche. 
Oreilles  très  longues,  garnies  de  puils  cordés  et  pouvant  mesurer  O^.i-a  sans  les  puils  et 
C.CO  avec  eux.  Queue  grosse  à  la  base  et  (inissanl  en  daid,  couverte  de  poils  ras,  sauf  à 
une  dizaine  de  centimètres  à  la  naissance  où  se  trouvent  quelques  mèches  qui  progres- 
sivement arrirent  à  la  longueur  du  poil  du  tronc.  Taille  moyenne  :  O^.riO-O^jaS.  (fl. 
Irisli-Vi'ater-iipaniel,  R.  Enylish-Waler-Spiiniet). 

b)  Race  d'i^agneul  naine  (C.  Callitrichus  minor).  Caractères  :  Tôle  courte  et  arrondie 
dont  la  paitie  crânienne  semi-globuleuse  est  forte,  développée,  proportionnellement  à  la 
partie  faciale  qui  est  courte,  .\nglo  cranio-facial  très  prononcé.  Nez  retroussé;  veux  1res 
grands  et  très  écartes.  Formule  dentaire  inférieure  à  la  norme  de  l'espèce  canine.  Oreille» 
très  développées  et  bien  frangées.  Poils  abondamment  fournis,  longs  et  soyeux.  (Jueue  for- 
mant fort  panache.  Taille  moyenne  :  0™,23.  Poids  vif  :  2''«',a;  poids  du  cerveau  : 
10  grammes  [R.  K'j/iy's  Charles,  R.  Blenheim,  R.  Tficotfjre,  R.  Rubij-Spaniet). 

r)  Race  Caniche  (C.  Oulotrichus).  Caractères  :  Pelage  doux,  frisé,  laineux  ou  en  corde- 
lettes; oreilles  Iri'S  longues,  attachées  bas,  plaquées.  Télé  assez  forte  à  frr.ut  large  et  a 
ongle  cranio-facial  rnoyeiinement  marqué.  Taille  :  0",30;  poids  vif  :  22  kilogrammes; 
poids  du  cerveau  :  70  grammes_[R.  Laineuse,  fl.  Cordée,  R.  naine,  R.  Bolonaise), 

B.  Races  à  longues  oreilles  et  à  poils  durs. 

a)  Race  grise  d£  Saint-Louis  (C.  Ludovici .  C'est  une  race  qui  s'éteint  (fl.  Griffon-Ven- 
déen, A.  Ollerhound). 
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C.  Races  à  longuet  oreilleg  et  i  poils  ras. 

o)  Race  de  Saint- Hulieri  (C.  Sunijuinai  ius).  Cnractères  :  Oxycéphalie;  plis  profonds  ao 
front  et  à  la  face;  oreilles  attachées  bas  et  excessivement  longues,  lourdes,  llasques  et 
plissées  ;  paupière  inférieure  tombanle  et  tnetlant  à  jour  la  muqueuse  oculaire  ;  li'vres 
épaisses  el  pendantes;  fanon  au  poitrail;  bourrelet  sur  le  cou.  Taille  :  O^.Bi-O^.eS 
(W.  lilnodhound ,  H.  Sckiceizhound). 

b)  liacc  dt'  Aiint-Huherl  tfit»sj'ùrmi':e  {€■  Subxanguinarius).  Tête  longue  assez  pointue; 
nez  très  larf,'e;  paupii'-re  inférieure  tombante  et  laissant  voir  le  rose  de  la  muqueuse; 
oreilles  fines,  papillotées.  Taille  :  0",66-0'»,76  (R.  Gasconne,  R,  Saintomjeoisc,  R.  de 
Virelmle,  R.  Paitcvine). 

c)  Race  de  Staghound  (C.  Acceptorius).  Cai'aclères:  Forte  encolure  ;  tronc  et  membres 
robustes;  poitrail  large;  front  et  face  non  plissées;  nez  large;  joues  un  peu  pendantes. 
Oreilles  longues. 

(i)  Race  de  Fo.rhound  iC.  Yulpiciiliis).  Cunictires  :  Télé  relativement  fine  el  allongée;  nez 
resserré  ;  lèvres  fines;  oreilles  implantées  haut,  plates,  larges;  cou  allongé  et  sans  fanon, 
pied  petit  el  rond;  poils  assez  grossier.  Taille  :  i\"',lV6  {R.  Chiens  liàlards,  R.  Anglo-fran- 
çais, R.  Anglo-ija^cons,  R.  Anglo-Poilerins,  R.  Anylo-yorrnands,  R.  Anglii-Saintongeoise). 

e)  Race  de  porcelaine  (C.  PorceUanicus).  Caractères  :  Tête  fine  sans  plis;  oreilles  très 
développées;  nez  suflisaniment  large;  queue  fine;  pciu  peu  épaisse,  très  souple,  garnie 
de  poils  ras  et  fins.  Taille  :  O^M,  O-^.CO  (il.  Briquet,  R.  Ilarrier,  R.  Arii'geoise). 

f)  Race  des  Beugles  [C.  Stentor).  Caractères  :  Télé  arrondie,  face  courte  el  large; 
oreilles  tombant  en  avant;  ceil  gros  et  roux;  corps  très  bien  proportionné,  quoique  la 
taille  soit  la  plus  petite  du  groupe  des  chiens  courants  [R.  Beagle  Elisabeth). 


■ 
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II.  —  Races  canines  dolichomorphes. 

SECTION  I.  —  Races  canines  dolichomorphes  à.  oreilles  dressées. 

a)  Race  Dole  (CoJsun)  (C.  Dtikhunensis). 

b)  Race  Cabcru  {C.  Sirnetisis).  Sont  à  l'état  sauvage. 

c)  Race  Lévrier  du  Kurdofan  [C.  Tarhypiin  primigenus).  Carnclfrcs  :  Tête  très  allon- 
gée; oreilles  dressées,  assez  longues  cl  pointues;  pelage  un  peu  rude,  plutôt  demi-long 
que  ras  sur  la  partie  supérieure  du  cou,  du  dos  et  la  face  inférieure  de  la  queue. 
Taille  :  O^.OS. 

d)  Race  de  C/ioraii/ue  {C.  Controversus).  Carnctires  :  Tête  longue,  moins  fine  que  celle 
des  autres  lévriers;  oreilles  droites,  pointues,  atlacbées  haut;  jarret  très  bas;  poil  dur, 
plus  long  sur  la  partie  inférieure  du  corps  qu'ailleurs.  Couleur  lauve-roiige  plus  claire 
sous  le  ventre  et  au  poitrail  où  l'on  tolère  une  lâche  blanche.  Taille  :  O^.ôO. 

SECTION  II.  —  R.  d.  à  oreilles  semi-tombantes. 

A.  Races  avec  poils  longs. 
a)  Race  de  Barsol  {C.  Eulacfitjpus),  svn.  lévrier  rnssR  &  long  poil.  Caractèrei  :  Tête 

sèche  allongée;  prolubérance  occipitale  accentuée;  front  étroit  s'abaissant  peu  à  peu 
vers  le  museau  qui  est  eflllé,  sec  el  très  légèrement  courbé  vers  l'extréniilé.  Oreilles 
attachées  tr<-s  haut,  petites  et  droites  chez  les  jeunes,  semi-tombantes  chez  les  adultes. 
Tête,  oreilles,  pieds  et  gorge  couverts  d'un  puil  ras,  extrêmement  fin  el  soyeux;  reste 
du  corps  garni  d'un  pelage  long,  ondulé,  doux,  bouclé  sur  le  dos,  le  cou  el  les  hanches. 
Parties  postérieures  des  jambes,  des  hanches  et  queue  couvertes  d'un  poil  encore  plus 
long  et  plus  ondulé.  Dessous  des  pieds  garni  de  poils  comme  chez  le  lièvre.  Taille  : 
O^.'î  à  0°',82. 

B.  Races  avec  des  poils  dura. 

a)  Race  de  Tartarie  (C.  Taclij/pns  liirsiitus). 

b)  Race  de  Deerhoimd  (C.  Tachijpus  Subhirs,)  ou  lévrier  d'Ecosse.  Caractères  :  Tête 
longue  à  face  triiuigulaire,  recouverte  de  poils  rudes,  formant  d'épaij  sourcils  et  des 
moustaches  fournies.  Oreilles  implantées  haut,  senii-tonibantes  en  arrière,  toujours 
foncées  ou  même  noires.  l'elage  dur,  rugueux,  sauf  sur  les  oreilles  où  il  est  court 
Taille  :  U»,72  (B.  d'Irlande). 
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C.  Races  à  poils  ras. 

a)  Rtcedu  Sloughi  (C.  Suluk)  ou  lévrier  arabe.  Caractères  :  DolichocépLalie  générale: 
dolichoprosopie  très  accentuée:  oreilles  peliles,  semi-lonibanles  en  arrière.  Bonne  taille, 
paraissant  supérieure  à  ce  qu'elle  est  en  réalité  par  suite  du  peu  de  développement  du 
▼entre.  Queue  longue  et  fine.  Taille  :  O'^.TA  (H.  Russe,  R.  Persane,  R.  Grecque,  H.  Ore- 
ghound). 

D.  Races  i  peau  nue  (C.  fiiidus).  Caractircs  :  Peau  d'un  noir  sale,  ardoisée  ou  grise 
par  endroits  avec  platiues  de  couleur  rose  luisantes  et  grasses.  Pas  de  poils,  sauf  an 
bout  de  lu  queue,  au  sommet  de  la  tèle  et  autour  de  la  bouche.  Œil  un  peu  bridé,  comme 
mongoloïde.  Formule  dentaire  incomplète;  pas  de  fleur  de  lis  sur  les  incisives. 


1-2 
0-0' 
1-2 
u-u' 
3-3 


I.  —,  can, 


q-0 
i-u 
o-u 

1-0' 
0-0 
0-0' 


16  dents  (Maoitot). 


,    3-3 

mol.  - —  =4  denu  (Maoitot). 

O-O 


— ,  can.  —,  mol.  5-5=  22  dents  (WAiniOB) 


(R.  Levrette  d'Afi'ique,  H.  Levron  chinois.  Chien  tud-amérieain  ou  mexicain.) 

SECTION  111.  —  R.  d.  &  oreilles  tombantes. 

A.  Races  à  poils  longs. 

a)  RiK-'f  du  ti'vrier  circnssien  (C.  Tiiehi/ptis  auritiis).  Oreilles  tombanles,  couverles  de 
poils  longs  et  doux,  frangés  comme  cUcï  l'épagneul.  Œil  rond,  poils  demi-longs,  doux, 
formant  franges  en  arriére  des  avant-bras  et  des  cuisses.  Queue  garnie  de  poils  sem- 
blables et  recourbée  en  haut. 


KL  —  Races  canines  brachymorphes. 

SECTION  I.  —  R.  B.  à  oreilles  semi-tombantes. 

A.  Races  i  onbognatisme. 

a)  Race  du  M(tstiff{C.  Molosius)  ou  dogue  anglais.  Caractères  :  Corps  massif,  large, 
profond,  long  et  bien  charpenté,  supporté  par  des  membres  musculeux.  La  largeur  de 
la  tête  est  à  la  longueur  comme  2  :  3.  Face  courte,  largo  au-dessous  des  yeux;  museau 
carré  formant  un  auirle  droit  avec  le  chaiilVein;  mAclioire  inférieure  éloignée  du  bout 
du  nez  et  large  jusqu'à  rexlrémilé.  Poilniie  piofondc,  large  entre  les  épaules,  à  côtes 
arquées  (II.  dogue  de  liordeanx).  Taille  :  0", 6(1-0°*, 70.  Poids  vif  :  nO-TtS  kilogr. 

6)  Race  du  carlin  (C.  Molossm  minor).  Caractères  :  Petite  taille;  lêle  ronde,  front  plissé, 
chanfrein  très  court  et  large;  mâchoires  égales  à  peu  près  quoique  courtes;  mauvaise 
dentition;  masque  noir;  jioils  ras;  forme  trapue. 

II.  Races  à  prognatisme. 

n)  Races  des  tjoutedtj/juea  [C.  Luniarius],  Prognatisme  mandihulaire;  télé  très  grosse, 
ronde,  :\  front  divisé  par  un  sillon  médian  et  dont  I.1  peau  est  plissée.  Face  courte,  large, 
plissée  en  travers,  terminée  par  un  nez  relevé,  quelquelois  divisé.  Masseters  énormes. 
Jones  Pt  lèvres  épaisses  et  pendantes;  oreilles  implantées  très  haut,  peliles,  demi- 
repliées.  Poil  ras  et  lassé.  Denis  implantées  irrégulièrement.  Femelle  moins  lypique  que 
^K      le  mâle  {R.  Espagnole,  R.  Amjtaise). 

m     lou 


IV.  —  Races  canines  anacholymorphes  (Bassettes). 
SECTION  L  —  Races  Bassettes  à  oreilles  droites. 


a)  Race  du  Scotch-Terrier  ou  Terrier  Écossais  (C.  Micropholeier).  Disproportion  entre  la 
longueur  du  tronc  et  colle  des  membres  bien  qu'il  n'y  ait  pas  exiigération  dans  la  pre- 
mière. Télé  allongée,  à  front  légèrement  bombé;  angle  fronlo-nasnl  peu  accusé;  oreilles 
petites,  droites  ou  courbées  à  la  pointe.  Membres  très  courts  à  forte  ossature;  parfois 
les  antérieurs  sont  torses.  Poil  très  dur  et  très  épais.  Taille  ;  0"°,24.  Poids  vif  :  8  kilogr. 
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SECTION  II.  —  Races  Bassettes  à.  oreilles  tombantes  de  moyennes 

dimensions. 

a)  ftaee  du  Sjti/c- Terrier  (C.  Anacholus).  Corps  très  long,  supporté  par  des  paltes  très 
courtes.  Têle  assez  grosse,  dont  la  véritalile  forme  est  masquée  par  la  longueur  des 
poils.  Deux  sortes  de  poils,  les  uns  longs,  droits  et  durs  se  séparant  sur  la  ligne  mé- 
dianp  du  corps,  forment  couverture,  les  autres  plus  courts  et  laineux  forment  le  sous- 
poil.  Taille  :  0^,2^.  Poids  vif  :  7  kilogr.  (R.  Presly-Skye). 

6)  Hace  du  Dandic  liinmoitl  {l\  Dandk').  CnracU^res  :  Longueur  du  corps  à  la  tailli;  : 
2,7  :  1.  TiHe  relativemeni  forli-  à  front  bombé;  oreilles  minces,  tombantes,  larges  à  la 
base  et  pointues  h.  l'extrémité;  attachées  en  bas  et  en  arrière.  Deux  sortes  de  poils 
comme  sur  le  skye-terrier.  Queue  relativemeni  courte.  Taille  :  O^.SO. 

c)  Race  du  Basset-Gri/foii  {C.  Vertayui  hirsiUus].  La  longueur  du  corps  à  la  taille  : 
2,2  :  1.  La  morphologie  générale  de  la  tête  et  du  troue  est  celle  des  griflbns  vendéens. 
Jambes  rourtes  et.  droites.  Poil.s  durs,  t]nsen  dessous.  Taille  :  0",37.  Poids  vif  :  13  kilogr. 

d)  Race  du  chien  dt  loutre  {C.  Lnlricidus). 


SECTION  III.  —  Races  Bassettes  à.  oreilles  pendantes. 

A.  Races  à  poils  longs  et  doux. 

a)  liacc  d'Kpaijneul  liusset  (C.  Callilrichus  Verlayus)  qui  comprend  :  II.  Clumber-Spaniel, 
R.  Susscx-Spankl  et  Btak/ield-Spuniel. 

R.  Races  à  poils  ras. 

(i)  Race  du  liui.^ct  propremeiU  dit  (C.  Vertagui:)  ou  Briquet-basset.  Cnrac(^n'S  :  La  lon- 
gueui'  du  corps  à  la  taille  :  2,9  :  1.  Télé  à  front  bombé,  à  face  assez  longue,  coiffée 
d'oreilles  attachées  bas,  bien  développées  et  tombantes.  Poils  ras.  Queue  Une,  portée 
en  cierge.  Voix  sonore  (/l.  lianel  àjamhes  toisa,  It.  Uaiset  à  jambes  droites,  R.  Dachshund 
et  H.  Basset  an;/ tain). 

^  S.  Age  du  chien.  —  Les  dents  fournissent  les  meilleurs  indices  pour  connaître 
l'âge  du  chien.  A  la  naissance  l'arcade  incisive  est  absolument  lisse,  et  les  fentes  palpé- 
bralcs  ne  sont  encore  que  dessinées.  C'est  vers  les  10°  ou  12'  jours  que  les  paupières 
supérieure  et  inférieure  s'ouvrent.  Pendant  une  semaine  ou  10  jours  le  jeune  chieu 
fait  son  éducation  visuelle. 

L'éi'upiioii  des  dents  se  fait  dans  l'ordre  suivant,  d'après  Moossu  (Sec.  méd.  vét.,  1890, 
XLvn,  552-553) : 

Canines  ou  crochets vers  le  21*  jour. 

Coins —    1p  2.Ï-     — 

Mitoyennes —    le  28'     — 

Pinces —    le  30-    — 


Donc,  après  un  mois,  l'éruption  des  incisives  do  lait  est  complète.  L'arcade  incisive 
est  ronde  vers  la  t>'  semaine.  A  partir  de  celle  époque  la  connaissiince  de  r<1:;e  est  basée 
sur  l'usure  des  incisives  jusqu'à  leur  remplacement;  ainsi  vers  le  2"  mois  les  pinces 
inférieures  commencent  à  se  raser,  et  à  2  mois  1/2  elles  le  sont  lotalemenl.  Les  deux 
supérieures  s'usent  beaucoitp  moins,  se  dÉL-hausseul  et  devienncul  colle(ées.  En  même 
temps  un  écartemenl  se  produit  entre  les  pinces  inférieures,  qui  s'élend  à  la  mâchoire 
supérieure  aussi. 

A  'J-',i  1/2  mois  on  voit  l'usure  et  l'écartemenl  des  mitoyennes.  A  4  mois  les  coins 
sont  usés,  quand  commence  l'éruption  des  dents  de  remplacement. 

La  première  dentition  du  chien  a  pour  formule  : 

3  l  4 


■ 


* 


32. 


La  première  molaire  aux  2  mâchoires  ne  traverse  pas  la  gencive  avant  4  mois  et  n'est 
pas  remplacée.  Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  l'éruption  des  dents  du  chien  de 
la  1"  et  de  la  2"  dentition,  daprès  Cohnevin  et  Lesbre  (Tiailé  de  l'dye  des  animaux 
dotnesdijucs,  1  vol.  8-,  Paris,  Baillière,  i8',t3)  : 
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O 

PINCES. 

MITOYENNES. 

COINS 

CANINES. 

T. 
i 

Super. 

Inf/T. 

Suprr. 

lut'  r. 

Slip.T. 

Infpr. 

Super. 

Infôr. 

.1  s«ni. 

3-1  som. 

3  sem. 

H-S«<-ni. 

•1  srm. 

3-t  spm 

3  sciiminM. 

'X' 

UENTITIOS. 

t-r.  Hioin. 

i-5  mois. 

1-5  mois. 

.'i  mois. 

.V,"  l/2inoi>.. 

r. 

e 

H 
K 

K 

a 

PM.  1. 

PM.  2. 

PM.  a. 

PM.  t. 

AM.  1. 

AM.  i. 

AM.  3. 

Sap«''T', 

liif.-r. 

1  .'<uii..i-, 

1 

Iiifér. 

i  mois. 

4-5  som. 

3-4SIT11. 

4  sem. 

H  si^m. 

2» 

DENTITION. 

Ë   iiiuis. 

fi   mois. 

5-5  1/211101». 

6  moi!., 

i  mois 

."i-tî  un  lis. 

\  1  /2-5  mois. 

G-7  un  lis. 

L'usure  et  le  nivellement  des  incisives  remplaçantes  se  l'ont  dans  l'ordre  chronolo- 
gique suivant  : 


Kia.  81.  —  Agt  au  cMtn  iCaprtt  VuMure  de)  dtnlt  tncùitn  (Cobxivin  et  I.khbrb). 


A  I  (111,  les  dents  sont  très  blanches  et  n'ont  éprouvé  aucune  usure  ^Og.  i,  1). 
A  15  moin,  les  pinces  inférieures  sont  entniiK^i;?. 

A  18  moif,  les  pinces  inférieures    nivellent    et  les   mitoyennes   inférieures    sont 
entamées  (fig.  1,  3). 
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De  2  ans  t  /2  à  3  ans,  les  mitoyennes  inférieures  nivellent,  les  piaees  supérieures  sont 
entamées;  les  dents  ont  perdu  leur  fraîcheur  e1  leur  couleur  blancbe  (lig.  1,  3). 

De  3  ans  )(2à  4  ans,  les  pinces  supérieures  nivelleul  et  les  dents  commencent  àjuunir. 

(flg-  1.  *). 

De  4  àa  ans,  les  mitoyennes  supérieures  nivellent  (fig.  1,5).  Passé  5  ans,  l'examen  des 
incisives  ne  donne  d'autre  indice  que  leur  usure  croissante  et  leur  raccourcissement 
progressif  (lis.  1,  01.  Si  les  crochets  de  2  niAchoireset  les  coins  des  mâchoires  supérieures 
soiil  intactes,  l'animal  n'a  pas  dépassé  (i  ans. 

Les  vieux  l'hien.s  ^'risotinout  autour  du  nez,  des  yeux,  sur  le  front;  les  lèvres  ferment  mal 
l;i  liouche  ;  les  yeux  .<ont  caves,  souvent  chassieux,  et  plus  ou  moins  opaques.  I,a  peau 
se  dé^niiiil  de  poils  et  se  couvre  de  oallosilés  dans  les  points  sur  lesquels  l'animal  repose. 

La  longévité  moyenne  du  chien  est  de  10  â  t'.'  ans.  Les  chiens  de  petite  taille  peuvent 
vivre  jusqu'à  tS  ou  20  ans. 

Composition  centésimale  de  l'émail  dentaire  {Chimie  Ht  Hopt>e-SETi.Kit]. 

Subsianccs  inorpanique* 100 

Substances  organiques u 

Phosphate  de-  calciain 89.U 

Carbonate          —            Ti.'M 

Chlorure            —             O.KO 

Phosphate  de  niagn^siiitn 4.96 

CH.tPITRE    II 

Physiologie  du  chien. 


S  I. 


Contention  du  chien. 


1  "  Moyens  contentifs  mécaniques.  —  L>'  mu.'ielkmcnt.  —  Le  procédé  ]>•  plus  simple  et 
le  plus  facile  est  celui  de  Cl.  Beb.nabd  (Physiologie  opératoire  107),  qui  consiste  à  faire 

passer  uu  ruban  de  (il 
uu  même  une  petite 
corde  dans  la  gueule 
de  l'animal  en  arrière 
des  canines  ;  on  fait  un 
nœud  simple  au-des- 
sous du  maxillaire  iu- 
férieur,  puis  on  entoure 
le  museau  une  ou  deux 
fois  et  on  revient  de 
nouveau  sous  la  mA- 
choire  inférieure  pour 
faire  un  nœud  double 
bien  serré.  Les  deux 
chels  de  la  corde  sont 
ramenés  sur  la  nuque 
pour  les  lier  derrière 
les  oreilles.  On  peut 
même  placeren  arrière 
des  canines  un  mor- 
ceau di-  fer  ou  de  bois 
et  serrer  fortement  les 
niAchoires  contre  le 
bâillon  au  moyen 
d'une  corde. 

RocssY  (B.B..1894)  a  inventé  une  maselièrc  immobilisatrice  métallique  universelle 
qui  peut  rendre  de  grands  services.  Elle  se  compose  (lîg.  83)  1°  d'un  ptnteau  triangu- 
laire (2)  sur   lequel   doit  s'appliquer   Ibrtenient    le    niaxillairo  inférieur  et  qui  alors 


Fio.  85.  —  Mtuelii-re  de  Rodsst 
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doit  soutenir  la   tête  entière;  2"  un  trou  carré  (S)  comprenant  foute   IV'paisseur  du 

plateau    percé     en 

son  milieu,  contient 

deux  poulies  à  4  gor- 
ges (6,  6),  tournant 

horizontalement  en- 
tre    deux     épaiile- 

menls  placés  sur  la 

face    inférieure    du 

plateau;     3°     deux 

chaînes     Vaccanson 

(3,  4)  de   longueurs 

inégales  et  fermées 

sur       elles-mêmes, 

glissent     sur     leur 

champ ,    dans     les 

gorges  des   poulies 

mobiles    entre    lesquelles  elles    s'entre-croisent   toujours.    L'entre-croiseraent    se  fait 

exactement  dans  le 
plan  horizontal,  pas- 
^iiul  par  les  axes 
les  deux  poulies, 
.  ondition  capitale 
-,u)s  laquelle  l'appa- 
reil ne  pourrait  fonc- 
tionner. Chaque 
chaîne  porte  un  en- 
nfau(13,li)depran- 
deur  diQërente, cor- 
respondant  ù   leur 


Fio.  88 —  Gùuttiért  briëit  de  Cl.  BnixiRO. 

C  ei  C,  uilo)  brisjci.  —  E  et  E',  charoières  ponr  pormetlre  la  moliilittf  île  la  partie 
supéricuro  de»  ailes.  —  D.  support  compote  de  plusieura  pièces  (u.t.c),  pour 
soutenir  lei  ailes  bris^ps  dans  les  différeotes  poiitions  lai<fralefl. 

A  la  (;olUti^ro  se  trouve  adapK^  uo  mors  dostini^  k  fixer  la  této  de  l'aniroaL  — 
M,  braitobo  horizontale  da  mors.  —  n  et  n',  branches  verticales.  —  P,  pièce 
métallique  pouvant  pivoter  It  droite  ou  bien  !t  gauche  sur  l'axe  longitudinal  S. 


Kîâ.  V7.  —  CAien  altiuhé  dans  ta.  gouttière  brUée,  f.a  tête  e»t  ^ée  au  moj/en  du  mot-j 
déeril  à  la  figure  8H. 


dimension,  et  les  deux  anneaux  sont  reliés  par  un  3°  anneaa(13)  plus  grand;  4''un/et'ier(10) 
plai-é  sur  la  face  externe  de  l'épaule- 
ment  inférieur  droit,  se]  meut  horizon- 
talement. Sur  le  milieu  de  [la  face  longi- 
tudinale interne  de  ce  levier  se  trouve 
une  (>ointe  assez  longue  (11)  mobile  sur 
son  point  d'altaehe,  destinée  à  traverser 
pendant  l'abaissement  du  levier  en  leur 
entre-croisement  lesquatreschalnes  ainsi 
que  les  deux  épaulements  de  la  face  infé- 
rieure du  plateau.  Le  mouvement  hari- 
lontal  du  levier  est  limité  de  telle  façon 
que  l'extrémité  libre  de  la  pointe  ne 
puisse  jamais  sortir  ilu  trou  (12)  où  elle 
reste  toujours  cachée.  La  stabilité  de  celte 
position  est  assurée  par  un  petit  ressort 
plat  placé  sous  la  léte  du  levier;  u°  deux 
arrils  |7,  8),  placés  l'un  en  .irriùre,  l'autre 
en  avant  du  plateau,  sont  (kstinés  k  tenir 
solidement  et  commodément  l'appareil  en 
main  ;  6°  enfin  un  prolomjement  octoijonul 
(16)  qui  se  détache  du  soniniet  du  pla- 
teau triangulaire  est  destiné  à  être  fisé 
par  une  vis  à  pression  dans  une  douille 
qui  fait  partie  d'un  appareil  d'immobi- 
lisation sur  lequel  se  trouve  tout  le  corps  de  l'animal.  La  flg 
le  mode  d'emploi. 


Fio.  88. 


montre  en  même  temps 
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Nous  ne  ponvons  pas  insister  sur  les  différentes  espèces  de  muselit-res  dont  on  Tail 
usage  pour  les  chiens  dans  la  rue  et  qui  peuvent  aussi  être  employées  dans  les  labora- 
toires. 

Im  contention  proprement  dite  se  fait  au  moyen  de  divers  appareils  dont  les  plus  <^t\ 

usage  sont  les  sui- 
vants : 

Lu  gouttière  bri- 
^(•(•  (if  Cl.  Bkrnarii 
.flf;.  St),  A.  Leçons  de 
phi/siolo'jie  op&rd- 
luire,  133).  Elle  a  les 
.liles  divisées  en 
deux,  de  manière  à 
pouvoir  se  rabattre 
lie  côté,  c'est-à  dire 
en  dehoi-s.el  à  don- 
ner ainsi  une  «out- 
lii'rp  plus  ou  moins 
profonde,  ce  qui 
permet  de  maintenir  l'animal  dans  toutes  [os  positions  possibles.  La' figure  87  monlrn 
le  [chien,  couché  sur  le  côté,  [ainsi  que  la  lixation  de  la  tCto.  Pour  ouvrir  la  bouche 
du  chien  on  peut  employer  le  mors  de  Cl.  Ber.nard  dont  la  manière  de  se  servir  est 
indiquée  par  la  ligure  88. 

La    table  de    J  olyet   (fig.  89)   peut  avantageusement   remplacer    la  gouttière   de 


FiQ.  H».  —  Table  dr  Joltkt. 


Kio.  00.  —  Tablt  et  more  de  Malassu. 

T,  Ubio  sar  laquollo  pst  plac<!  lo  chlon.  —  U  et  II',  crochsu  acn'aoc  A  fixer  les  cordci  tenant  les  pattra.  — 
1  et  r.  vin  à  lélp  de  violon  servant  k  fixer  les  crochelj*  à  IVcarlement  voulu.  —  F  et  F',  glissière  fen<^tn*e 
danK  laquelle  passe  lo  support  A  —  K,  socle  fetiôtré  du  support  A  «'allongeant  À  volontd  au  moyen  d'un 
tira«;i<  k  coulisse  et  so  fixant  au  point  voulu  avec  la  vis  à  oreille*  0.  —  A,  support  maintenant  le  mon  a 
la  hauteur  que  l'on  di^sire.  —  U,  éuu  sorvant  à  fixer  la  lige  K  au  moyen  do  la  vis  C,  l'étau  est  fix<>  ^ur  le 
support  A   par  la  vis  )'.  —  K,  tige  à  glluièro  recevant  lo  mora.  —  N,  crochet  occipital. 

I^  mon  est  formd  d'un  anneau  facial  divisa  en  2  pariiea  ;  la  partie  supérieure  est  relire  par  une  cn^ 
maiUère  verticale  placèo  sur  le  c6t6,  à  la  partie  intérieure,  qui  fait  corps  avec  la  pièce  qui  glisse  sur  la 
tige  K.  —  l-a  crèmaillëre  est  munie  d'un  piguon  L.  poussé  par  un  ressort  contre  un  cran  d'arrêt  et  sert  à 
maintenir  •oliileiueoi  la  partie  aupi^ricuro  de  l'unneau  k  la  partio  inférienro  01  a  varier  l'icartemânt  do* 
mâchoires. 


Cl.  Bernard,  par  la  facilité  des  moyens  d'attache  ainsi  que  par  la  mobilité  de  la  table. 
Elle  possède  aussi  un  mors  (a)  :  pour  immobiliser  d'avantage  le  corps  de  l'animal, 
Regnabu  a  ajouté  encore  une  fourche  (tt). 

La  table  de  Mau.ssez  (llg.  fiO)  est  creuse  et  couverte  de  zinc,  re  qui  permet  une  désin- 
fection facile.  Le  mors  n'est  qu'une  modilication  de  celui  que  Malassez  a  inventé  pour  le 
lapin  et  qui  rend  de  grands  services. 
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Le  mors  de  Rousst  (Qg.  9i),  par  l'ingéniosité  de  sa  construction,  peut  fixer  solide- 
ment la  tête  et  permet  d'ouvrir  la  gueule  de  l'animal  avec  tine  très  grande  facilité  et 
même  par  ane  seule  personne.  Il  se  compose  de  4  brandies  en  équerre  (I,  2,  3,  4)  arti- 
culées par  leurs  exLréniitês  postérieures  (13),  Les  2  branches  l  et  4  s'écartent  sous  l'action 
de  deux  ressorts  lijats  (12)  des  deux  branches  (â  et  3)  qui  constituent  le  véritable  moi-s. 
Ces  deux  dernières  branches  (2  et  3),  portent  chacune  deux  vis  courbes  dirigées  en  sens 
opposé  (14  et  16)  et  traversant  respectivement  les  deux  br.-inches  1  et  4  qui  '{glissent 
sur  elles  avec  un  léger  ou  même  nul  friidi'iiKiiil.  I.i-s  portiuns  des  quatre  branches 
comprises  entre  les 
quatre  vis  courbes 
sont  conformées  de 
façon  à  s'appliquer 
aussi  exactement 
que  possible  sur  les 
deux  maxillaires  en 
épousant  leurs  for- 
mes. Pour  mieux  at- 
teindre ce  résultat, 
les  deux  portions  du 
milieu  sont  titillées 
en  triangle  (8,  9J  qui 
s'enfonce  entre  les 
dents.  Le  point  o 
doit  s'appliquer  sur 
la  face  supérieure 
du  maxillaire  supé- 
rieur, au-dessous 
des  yeux,  le  6  sur  la 
voûte  palatine;  le 
7  dans  l'angle  du 
maxillaire  inféi'ieur 
par  la  bouche;  le  10 
dans  le  même  angle 
par  dessous  ce 
maxillaire;  le  11  sur 

chacun  des  deux  bords  inférieurs  de  ce  maxillaire.  Quatre  écrous(IS,  (7)  sont  destinés  à 
rapprocher  les  deux  branches  1  et  i,  ainsi  que  les  deux  branches  3  et  4. 

Une  chaîne  V.^uca.vson  (21)  destinée  à  s'appliquer  sur  l'occipital,  au-dessous  de  sa 
protubérance,  traverse  le  trou  22  et  peut  ensuite  être  lixée  très  solidement  sur  les  cro- 
chets 2t),  lorsqu'elle  a  été  complèlemeiil  tirée  et  étroitement  appliquée  sur  l'occipital. 

Une  \\a  sans  fin,  traversant  la  branche  4  et  prisonnière  dans  la  branche  3,  engrenée 
sur  un  secteur  denté  (29)  qui  se  détache  de  la  branche  2  et  traverse  une  fente  de  la 
branche  3,  permet  d'écarter,  très  facilement,  grâce  à  la  tête  fortement  molletée  (27)  qui 
termine  la  vis  sans  fin,  les  deux  branches  2,  3,  parlant,  les  branches  1  et  4  qui  b's 
suivent  nalurellpuient. 

Qualri-  arrêts  ^20,  19  et  18)  permettent  de  tenir  l'appareil  solidement  d'une  seule  main. 
2"  Moyens  contentifs  physiologiques.  —  On  peut  tes  diviser  en  3  classes  :  hijprtotUiues, 
ane.tthéiiqiicf  et  citrarisatUs. 

Les  hypnotiques.  —  On  emploie  surtout  les  alcaloïdes  de  l'opium,  et,  parmi  reui-ci,  la 
morphine  occupe  la  première  ligne.  Le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  le  péritoine  ou  le 
système  veineux,  sont  les  voies  les  plus  commodes  pour  l'introduction  de  cette  substance 
dans  l'organisme. 

La  dnse  de  morphine  varie  entre  Oi?',00rj-OB',03  par  kilogramme  d'animal.  Toutefois, 
quand  le  chien  doit  être  conservé  en  vie,  il  sera  bon  de  ne  pas  dépasser  la  dose  de  1  cen- 
tigramme par  kilogratume  (L.  FHEDEUicy,  Mniiipittuliuiis  de  pln/nioloi/ii-',  19). 

Le  chloral  peut  être  administré  dans  la  cavité  périlonéale  (Ch.  Uichet)  avec  les  doses 
suivantes  ;  0»%33  par  kilogramme  (Oif,30  pour  les  jeunes  chiens,  0", 40  pour  les  yieux); 
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dans  le  système  veineux  (Oni)  on  peut  donner  0'"',l-2  par  kilogramme  (Livox,  Manuel  de 
Vivisiict.  42).  La  dose  loxique  de  chJoral  dans  le  péritoine  :  O^'iôO  (Cu.  Richet). 

Le  chloruloite  (Cn.  Richet  et  Hanhiot,  Travatu:  du  laboratoire,  1895,  III,  77-103!.  La  dose 
hypnotisante  par  la  voie  veineuse  est  comprisB  entreOK',2  et  Of'.OO  (en  moyenne  0*',I2) 
par  kilogramme  d'animal.  Toutefois,  ponr  avoir  une  imniohilisation  complète,  Ch.  Riairr 
rec-ommando  la  dose  de  0'f'',12  par  kilogramme.  La  dose  toxique  dans  les  veines 
est  de  Oif'.lu,  et  dans  l'estomac  Osr.oo  par  kilogramme. 

Parmi  les  principaux  avantages  ijiie  cette  substance  présente  sur  les  autres  hypno- 
tiques ou  nnesthésiques,  nous  signalons  :  1)  conservation  de  la  pression  sanguine  et 
des  réflexes  organiques;  2)  action  nocive  sur  le  ca'ur  presque  nulle.  Dans  le  laboratoire  de 
Cu.  Richet,  où  l'usiige  de  celte  substance  est  journalier,  on  n'a  jamais  eu  aucun  accident 
(arrêt  de  la  respiration,  ou  arrcU  du  cœur)  comme  cela  arrive  avec  le  cbloral  on  avec  le 
chloroforme. 

Lfs  imeiithéf.iques.  —  Parmi  ces  substances,  c'est  toujours  le  chaloroforme  qui  est  le 
plus  employé  (lour  l'anesthésiedu  chien.  Pour  l'administration  du  chloroforme,  de  l'élher 
ou  d'autres  aiiesthésiques  volatils,  on  emploie  des  muselières,  dont  In  plus  en  usaiie  est 
celte  de  i",u.  BEnxAHD.  Elle  a  la  forme  de  cûiie  tronqué  l'extrémité  de  celte  muselière  reçoit 
une  petite  botle  grillée  dans  laquelle  on  place  une  éponge  imbibée  de  chloroforme. 
I!  est  donc  très  facile,  en  introduisant  ou  en  enlevant  cette  petite  boite,  de  commencer 
ou  d'interrompre  à  volonté  l'administration  de  l'anesthésique.  Sur  ce  principe. 
Cl.  Bernard  même,  et,  après  lui,  P.  Heut,  GnÉiiANT,  etc.,  ont  modifié  la  forme  de  cette 
muselière. 

Avec  lectiloroforme  seul,  il  faut  8  à  t'i'minutes  pour  anesthésier  le  chien  (Livon)  et  on 
doit  toujours  avoir  présent  à  Pesprit  la  précaution  de  ne  pas  commencer  par  de 
fortes  doses  de  chliiroforme  qui  jieuvent  facilement  tuer  le  cœur  (Cii.  RiciiiCTi.  .Administré, 
après  une  injection  de  raorpliiiic  (IJB'.W.S  à  (F',0:}  par  kilogramme),  le  chloroform»'  agit 
beaucoup  plus  vite  et  les  accidents  sont  beaucoup  moins  à  craindre  ICl.  BEHN&no).  L'asso- 
ciation de  la  .■'7îar/(.'ijie(LANi;i.ois  et  Maubange)  ou  de  Voxyfpartéine  (Hurtule)  à  la  dose  de 
Os'.oe  pour  un  cbien  de  taille  moyenne,  donne  de  très  bons  résultats,  grâce  à  l'action 
tonique  que  ces  substances  oserceiit  sur  le  cœur. 

L'éthtr  est  assez  rarement  employé  pour  l'aiiesthésic  du  chien;  s'il  est  associé  A 
parties  égales  au  chloroforme,  il  rend  ce  dernier  plus  maniable. 

Le  curare  comme  moyt-n  de  contention.  —  Le  curare  de  bonne  qualité  peut  être  donné 
à  la  dose  de  OS'.Oûi  par  kilogramme  de  chien,  sans  loucher  les  muscles  de  la  respiration 
(Cl.  Ber.\abd).  Iji  complexité  de  ce  produit  fait  que  parfois  celte  dose  môme  paralyse  les 
muscles  respiratoires,  et  alorsla  respiration  artificielle  estindis[)ensable. 

§  IL  —  Lymphe  et  circulation  lymphatique. 


a)  Lymphe.  —  Coloration  pâle,  à  peine  citrine  (Colin,  l'hysioluijie  comparée.  11,  l."»2  et 

suiv,).  Rcaction  alcaline;  dcnsilc  :  1,017  — 
1,023  (Mu.\K,  Lehrbiœh  der  rhysioloi/ic,  101). 

Nombre  des  globules  li/mphntiijucs,  très 
variable  d'après  la  région  d'où  la  lymphe 
vient;  dans  les  lymjihatiques  de  la  région 
lombaire  on  a  trouvé  SIliO  par  millimètre 
cube  ^Colin).  Pour  Ritteb,  8  200  par  milli- 
mètre cube. 

Quantitéde  lijmphe.  Pour  CoLirila  marche 
de  [récoulemoul  de  lymphe  par  le  canal 
Ihoracique  d'un  cbien  de  36  kilog.  a  été 
assez  variable  (voir  le  tableau  ci-joint). 

Celle  quantité  varie  d'après  l'état  d'ina- 
nition ou  de  digestion; le  chyle  entre  pour 
moitié  dans  la  masse  de  liquide  mixte  recueillie  pendant  la  digestion  (Coli.-*).  L'activité 
ipusculaire  contribue  aussi  à  augmenter  la  quantité  de  lymphe. 


VF. 

IIKURK 
i.'kxpkrikncb 

QUANTITÉ 

£l  s    L  Y  M  l' Il  H 

rccueillio  par  hvupo. 

1.     .     .     . 

130 

1U3 

66 

no 

68 
57 

2 

3 

4 

5 

6 
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Qaantltè  de  lymphe  par  rapport  au  poids  da  corps  (COLIN). 


^ 


QUANTITÉ 

RAPPORT 

QUANTITÉ 

POIDS 

QUANTITÉ 

ENTRE  t.*  gU.»!<TITl* 

VERSltK  EX  24  BKURKS 

DC   CBIEM. 

DE     LTMmc 

l'OCR    S4    HBQRBN. 

de  24  heiirca  et  le  poids 

par  lôlog.  du  poids 

par  heure. 

du  corps. 

du  corps. 

KUog. 

6,800 

n 

408 

:I6,G  :  1 

UO.OO 

11,000 

lUO 

2,400 

:   7,0  :  1 

ui,n 

20,000 

120 

2,880 

:   6,a  :  1 

144,00 

21,885 

20 

6H 

:  35,0  :  1 

28,51 

39,1  «Il 

90 

2,1G0 

:18,0  :  1 

55,15 

Composition  chimique  de  la  lymphe  d'après  les  différents  auteurs. 
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o 
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^ 

u 

„ 
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H 

.. 

•1 
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>' 

n 

m 
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u 
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*i 

-. 

n 
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«t 
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tt 

M 

i< 

•* 

» 

il 
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n 

» 

n 

» 

0.05 

u 

<• 

C02 

M 

>i 

N 

n 

42.06 

» 

« 

Aï 

'* 

n 

H 

* 

1,39 

" 

" 

6)  Circulation  lymphatique,  —  Le  canal  thorar.i<iue  prend  naissance  par  une  dilatation 
située  entrt;  les  piliers  du  diaphragme  {réservoir  de  Peccjlet  ou  citerne  du  chyle)  et  se  porte 
dans  la  direction  orale  :  il  est  situé  du  cdlé  dorsal  et  à  droite  de  l'aorte,  jusqu'à  la  hau- 
teur de  la  quatrième  ciMe.  Là  il  se  recourbe  du  cûté  ventral,  croise  les.  artères  sous- 
clavière  et  vertébrale  gauches  et  débauche  soit  dans  la  veine  sous-clavière  gauche,  soit 
dans  le  conlluent  de  cette  veine  avec  la  jugulaire  externe  du  mi^me  côté  ainsi  que  le 
montre  la  figure  92,  que  nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Pûïpili.vn.  QuelqueTois  il 
débouche  dans  le  tronc  de  la  jugulaire  externe  même.  La  terminaison  du  canal  thora- 
cique  dans  le  s.vstèmc  veineux  offra  les  aspects  les  plus  variés.  La  disposition  la  plus 
simple  que  nous  ayons  pu  trouver  est  celle  indiquée  dans  la  li;;.  92,  où  le  canal  thora- 
cique  se  réunit  avec  les  lymphatiques  du  cou  et  des  membres  antérieurs,  forme  une 
ampoule  et  débouche  à  la  face  postérieure  du  conilueiil  de  la  veine  sous  claviére  et  des 
ja$!ulaires  gauches.  Assez  snuventil  débouche  au  milii.^u  d'une  arcade  Ivraphatique  éten- 
due entre  la  veine  sous-clavière  gauche  et  le  Iroiic  brachio-céphalique  veineux,  disposi- 
tion observée  par  BiLsius  cl  par  Hoche  {Tbé^e  de  Sancy.  I89B).  Dans  son  t^ajel,  ainsi  qu'à 
son  embouchure,  le  canal  thoracique  peut  présenter  des  bifurcations  et  des  anastomoses 
très  variées  (Ruddeck,  Sw.*umebd.\j«,  Stkno.n).  Les  principaux  points  de  repère  pour 
découvrir  le  canal  thoracique  pn-s  de  son  embouchure  sont  :  la  jugulaire  externe,  la 
veine  sous-clavière  et  l'artère  omo-cervicale. 

La  pression  du  courant  lymphatique  dans  le  canal  thoracique  est  de  8  à  10  millimètres 
d'une  solution  de  soude  (l,OS  densité)  d'après  Ludwig  et  Noll.  —  La  vitesse  de  l'écoule- 
ment par  le  canal  thoracique  est  de  2  à  3  centimètres  cubes  par  miuule  (Heidenbain). 
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Coloratimi:  blanc  laiteux.  —  Odeur 


du  chien.—  Dennité:  1021-1022 


2»  Le  chyle. 

(Mabcet). 

Éléments  figuréa  :  Leucocytes  de  dimensions  variables;  le  nombre  varie  entre 
3-120CIO  par  millimètre  cube  (Cûun).  Les  plaquettes  de  Bi/jtozBno  sont  peu  nombreuses. 
Les  ^lobultis  de  graisse  sont  très  abondants. 

Coagulation  :  dix  minutes  après  sa  sortie  des  vaisseaux. 


Km.  92.  —  L*t  tmltieatLr  du  rou 
fl  If  caital  Ihoraeigue  (ilemi-schénia). 

A,  A',  voine  jagnlaire  PXIerae.  —  B,  B', 
voino  jugulaire  inlcrao.  —  C,C',  vnne 
maxilliùrs  intaroe.  —  D,  D',  vaine 
maxUIairo  oxterno.  —  E  K'.  vpinc 
sous-liuguale.  —  K,  anastamuw  cniro 
les  soua-lingiialei.  — G,  G',  aoatto- 
moso  cniro  les  soiis-liDgiialcs  cl  U 
ciSrébralo  inlorieure.  —  H,  H',  veioo 
céri^bralfl  iaférioare.  —  1,  1',  veine 
sons-clavibrc.  —  K.  veiuo  cave  aupt^- 
riouro.  — .  L,  L',  veine    thyroïilieuue. 

—  M,  M',  veine  transTorsc  île  l'omu- 
{ilate.  —  N,  N',  veiuo  cervicale  des- 
cpndaDtc.  —  0,  tronc  aru^riel  innomiai 

(brachio-ci[ihali<|ue).  —  P,  P'.  Artère 
sous  clavi^ro.  —  (^,  arl4>re  oniu-cer- 
vicala.  —  R,  R'.  arl*re  carutîilc  pn- 
iniUvc.  —  S,  canal  ilioracii|ue.  —  T. 
Iracln5e.  —  U.conllnont  lyuiphatii|ue. 

—  Z,  lynipliaiiqusa  du  cou. 


Composltloa  cliiialqae. 


y  U  A  N  T 1 T  K 

URa     St'USTANCKS 

pour  i  000  parties  de  ch\le. 


E;ut 

Fitirino. 

Alliuniincs  el  congénères 
Gra'tssc 

Urée '  .    .    .   . 


WUKTZ 


909.33 

i,n 

65.72 

22,37 

0,18 


HOPPK-SEYI.KR 


906,77 

1,11 

-Vlbumino 21,05 

Graisses,  cholostérina  et  lècilbine.  61,86 

Autffii  iniitières  or^niques   .   .   .  2.3* 

Sels  minéraux 7,1*2 


La  quantité  du  chyle,  d'après  Biuder  el  ScnsiiuT(ELLENHKRGEn,  Vergléiehende  Physiologie 
dei-  llauf.saufjetliiere,  I,  875),  représente  1/4  à  1,6  du  poids  du  corps;  d'après  LuDWit;  et 
Kn.\.ussi;,  1  /4  à  1  /'■>, 
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Proportion  de  ir^'^isse  dans  le  cbyle  salvant  les  différents  moments 
de  la  digestion,  d'après  Ziv  ii..skï. 
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12,0        — 

VI 

—  18  h. 

38  m.  à  19  h.  10  m. 

90 

11.5        — 

—  18  h. 

38  m.  il  19  h.  42  m. 

70 

9.0        - 

—  18  h. 

38  m.  à  20  h.  42  m 

36 

8.6        - 

—  18  h. 

38  m.  à  21  11.  44  m 

34 

8,4        - 

VII 

-  26  h. 

43  m.  k  27  h.  30  m. 

3 

0,46      — 

—  26  h. 

43  lu.  Il  28  h.  20  m. 

2 

0,44      - 

—  26  b. 

43  m.  à  29  h.  10  m 

1 

0.29      - 

- 

—  26  h. 

45  m.  il  30  h.  10  III 

0,1 

0,25      - 

I 


i;  III.  —  Sang  et  circulation  sanguine. 

1.  Sang.  —  a)  Caraclim  phtjaiijues,  coaijulahHHé  et  quant ite  du  lanij.  —  S)  CoMtilution  mor- 
jiliolouique  du  sang.  —  -y)  Composition  du  sang  total.  —  ê)  Sérum  du  sang.  —  e)  Dt'perditiom 
sanguines  et  transfusion  du  sang.  —  2.  Circulation.  —  a)  Cœur  (poids,  capacité  des  Tenlri- 
cnlcs,  position  du  c<pur  et  nerfs  cardi»qiics).  —  3)  Circulation  cardiaque.  —  y)  Artère»  et  cir- 
eululion  artérielle.  —  i)  Capillaires  et  circulation  capillaire.  —  s)  Veines  et  circulation  veineuse. 
—  ;)  Circulation  de  la  veine  porte  (An.ilyse  du  sang  de  la  veine  porto  et  des  veines  sus-liopa- 
ti(|iie!>j.  —  T,)  Durée  totale  de  la  circulation.  —  3.  Influence  de  la  respiration  sur  la  circn- 
lation. 

Le  sang.  —  Le  poids  spéciRqne  du  sang  du  chien  normal  et  avec  une  alimentation 
tpieuse  est  en  moyenne  de:  I0Ï7,  97;  dans  l'abstinence  complète  il  est  1030,80  (Popel, 
I.  sr.  biol.  SI.  Pêter^b.,  1896,  iv.  XH}. 

L'odeur  [luilitus  sangwiiii.s)  est  earactéristique  i  l'espace. 

L'akalinilé  du  sang  total  =  i:)2°""»-'.07  NaOH  pour  100  centimètres  cubes  de  sang 
{bnovi:{,  riicmoatcalimélrie,  D.  P.,  1802i.  Alcalinité  du  plasma  =  233", 31  d'une  soluliou 
1/25  N  d'acide  tartrique,  pour  saturer  100  cenlimèties  cubes  de  sang  (Bottazzi  el 
DucEScui,  -4.  I.  B.,  1896, XXVI,  1671 

La  coaijulabilitc,  en  moyenne,  se  fail  entre  2'-,'i'.  Pour  ernpôcher  la  coagulation  par 
les  injections  intravcineusos  de  propeptone,  on  peut  L'inpluyer  cette  substance  dans  des 
quantités  variables  entre  U^'' 02  el  I  ijraraine  par  liiloj^iamme  d'animal.  Les  cbicns  à 
jeun  depuis  cinq  à  six  jours  sont  très  sensibles  à  l'action  de  la  propeptone.  On  peut  dans 
ces  conditions  suspendre  la  coayulabilité  de  leur  sang  avec  ûs',02  ou  0»',03  de  peptone  de 
\*iTTE  par  kilogramme,  comme  .VTn.t.vAsiu  el  Carvaluj  uni  eu  l'occasion  de  le  .léiiiontrer 
{A.d.  P.,  1896,  n°  4).  Pour  les  chiens  en  dif;esUon,  il  faut  des  quanlilcs  beaucoup  (dus 
grandes,  el  quebiuefois  ils  peuvent  présenter  une  certaine  immunité  iFano).  En 
général,  quand  le  jertne  n'est  pas  plus  long  que  vingt-quatre  heures,  il  est  nécessaire  de 
donner  0»',3  à  Oif,5  de  poplone  (Fa.no,  Grosjian,  etc.)  un  même  un  prninnie  par  kilog. 
pour  empêcher  la  coagulation  (Contejea.n).  Avec  l'extrait  des sangsues,  Il  faut  de  2à  8  têtes 
de  saD(;sues  par  kilogr.  do  chiens,  pour  rendre  le  sang  iacoagulable  [Ledoux,  Arçh.  de 
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Biologie,  1805).  Pour  ce  qui  concerne  le  mécanisme  aoli-coaguiaol  de  ces  subslance», 
nous  renvoyons  à  l' article  Coagulation. 

Quantité  du  sang.  —  La  quahlM  du  sang  pour  100  parties  da  corps  est  la  suivante, 
d'après  les  différents  auteurs  (Mewicanti,  Z.  B.,  189i,  xxx,  430). 


os 

te 

•X 

td 

if 

< 

1 

a 

Z 

S  .  a 

es 

td 

ca 
r. 

T. 

(i,56 

1,5) 

7.52 
,6,6-8,1) 

(6, +-7,0) 

7,87 

8,0-8,9 

6.^-8.2 

(7,13-8,92) 

La  quantité  de  sang  contenue  dans  les  poumons  est  en  moyenne  6,93  p.  lOU  de  la 
masse  sanguine  totale  (Menicanti). 

p)  Constitution  morphologique  du  sang.  —  Les  éléments  figurés  (globules  rouges,  leu- 
cocytes, plaquettes  de  Uuzozero,  hématoblastes  d'IUvEM,  etc.)  occupent,  d'après  Hopp« 
SeYLEH  : 

Dan.s  le  sang  arlérici 383  parties  p.  1000 

—  —      veineux 357      —  — 

BuaAHSKY  etTANCi.  (C.  p.,  1897,  xi,  297-300)  en  mesurant  la  conductiliililé  électrique 
du  plasma  pur  (oxalalé  ou  pcptouique)  et  du  sang  total,  ont  pu  déduire  le  volume  occupé 
par  les  éléments  figurés.  Les  rliilfres  que  ces  auteurs  donnent  pour  le  chien  sont  trop 
écartés  de  ceux  du  cheval  et  du  chat.  Il  est  probahle  que  cela  tient  k  l'emploi  de  la 
peptone  en  injection  intra-veineuse.  Nous  savons  en  elfelque  le  sang  peptouique  est  plus 
concentré  que  le  sang  normal (Athana^ic  etCARVALHi,  B.  B.,  1896,  769-771). 

Hématies.  —Diamètre:  0°'°',0073  (O"", 007-0"""  ,009,  IIaveii).  Leur  résistance  maximum 
dans  les  solutions  salines  oscille  entre  0,73  et  0,60  de  NaCl  p.  tOO  (Mosso). 

Nombre  dei  ytobules  rouges:  (iOoOOOO  par^  millimètre  cube,  d'après  les  moyennes 
données  par  Hatev  (Le  samj,  172).  Les  écarts  sont  compris  entre  4  119  900  et  8  977  200 
(Otto,  A.  y.  P.,  .\xxvi,  12-72). 

Nombre  des  hématoblastes  :  267  000  par  millimètre  cube  {Haybii). 

Le.«î  (jlobules  blancs.  —  Diamètre  Ct  it —  9  jj,  (H\yeu). 

Nombre  :  10  000  par  millimètre  cube  ^HAY^:>^).  La  proportion  des  leucocytes  dans  le 
sang  carolidien  du  chien  par  rapport  aux  hématies  est  de  1/485  (1/300-1/800).  d'après 
HÉRicocBT  et  Cii.  RicHET  (B.  B.,  189:1,  xi.v,  187). 

Composition  des  globules  rongea. 

a)  fitottulet  rouijfa  humides,  d'après  C.  Schmidt. 

Eau 569,30  p,   1000 

Malièroa  solides (30,70      — 

Hémoglobine,  albuminoïdes 412,51  — 

Cliuleslérino I,i6  — 

Lccitliinc 7.47  — 

Matières  pxtraclives 2.97  — 

Sels  organiques lï.  WJ  — 

b)  tiloitila  rougiu  i>  tilnt  ttc,  d'apris  JOdbll  •(  Hoppb-Sitlkr  {Traiti  de  chimie,  toi). 

Hémoglobine 865,0    p.  100 

Altiuminoïdea  cl  nuclëines 123,5      — 

Lécitliiai! (     .  . 

Choleslérine  ..•■...' (       ' 

Autres  matières  organiques 3,6      — 
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Composition  chimique  du  sang. 

Hémoglobine. —  Cristallise  facileinenl  en  prismes  orlhorombiqaes 
à  quatre  'pan*  basés  ou  à  facettes  pyramiilèes  (flg.  93).  Elle  est  so- 
lublo  dans  l'eau  chaude  (50°)  jusqu'à  2  p.  lUU.  1^  quantité  d'héino- 
globiue  sèche  pour  I  000  parties  de  sang,  est  de  130-138  (A.  Gactieh], 
97,7  (G.  MClur). 

La  quantité  d'hémoglobine  dans  le  sang  total  a  été  trouvée  par 
PnEïER  (pour  100  parties  de  sang)  : 


Fio.  M. 


UOSAOE 
|>*R    i.K    ma. 

PKOCÉoft 

COLORIMBTKIQCK. 

PROCÉDÉ 

nPKCTKO-PHOTOMKTBIyCK 

13.8 

13,8 

13,13 

HÈ.NocQrK  (B.   B..  1885,  181)  trou>e  14-14,5  d'hémoglobine,  pour  lOt»  parties  de  sang. 
Pour  Oiro  la  quantité  d'hémoglobine  oscille  entre  12,27  et  15,98  pour  100  parties  de  sang. 

Composition  chimique  de  l'hémoglobine  criatalllsée  A.  l'Atat  sec  (pour  100  parties 

d'hémoglobine). 


A.  JAljUET. 

C.    SCIIMIDT. 

HOPPE-SEVLEB. 

c. 

54. .^7 

54.1S 

53,8.-1 

H. 

l,ii 

7.18 

7,32 

Ai. 

16.38 

16.33 

ic.n 

0. 

20,93 

21,24 

2I.K1 

S. 

0,568 

0,67 

U.39 

Fe. 

0,336 

0,43 

0,4:1 

S  1 

Le  rapport  =-  dans  l'hémoglobine  du  chien  =  — ^  (Jaquet,  Z.  P.  C,  m,  285-288). 

La  quantité  de  fibrine  que  le  sang  peut  donner  par  la  con^'ulation  est  de  0^,2  p.  100 
iDELAfoND),  0«',1  à  0ï^.■j  p.  100  (Mayeb).  La  quantité  totale  de  fibrine  oscille  autour  du 
chiffre  87  romg.  par  kilog.  du  poids  du  corps  (Oastrb,  A.  d.  P.,  1833,  327).  La  quantité 
He  llbrinogtne  contenu  dans  le  s.ing  artériel,  varie  entre  1  à  2  pour  I  000  (Dastrb). 

7)  Composition  da  sang  total  pour  1  000  parties  de  sang. 

D'apri'i  HoLUBCK  'CMntic  biolmjique  do  A.  Galtihr,  J71'. 

KoGMiuUt  hiimiilrs 357.0 

Eau 203,3 

Hémoglobine,  globulines,  seU  minéraux 153,8 

2o  Platma 643,0 

Eau 587,(1 

Fibrine,  albumine,  matières  cxlrnclirea,  seU 3G,Û 


/.«sucrf»  varie  dans  le  sang,  d'une  part,  d'après  les  difTérents  endroits  de  l'organisme, 
d'autre  part  d'après  le  régime.  Le  tableau  suivant  donne,  d'après  Seecen,  les  proportions 
de  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte,  des  veines  sus-hépaliques  et  de  l'artère  carotide, 
selon  diverses  conditions  alimentaires  : 


DICT.   DE  PnVSIOLOaiE.    —  TOME  UI. 


ti 
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Proportions  do  sucre  dans  le  sang. 


VEINE-POKTE 

VKINES 

ARTKRE 

■--"'      ■    " 

p.  IIX). 

KlipATIHURS 

U*nOTIDI 

MOYE.NXE  DK 

p.  100. 

p.  lue. 

Inanition.  . 

0,1  i7 

0,260 

0,157 

8  expériences 

Amidon 

U,iU 

(),^6i 

0,150 

9          — 

Sucre  de  canne 

0.186 

0,265 

U,I65 

6          - 

Dextrino 

0,256 

0,320 

0,17»; 

4          — 

Viande  . 

0.141 

0,281 

O.I5.-> 

8          — 

Graisse  . 

0.114 

0.217 

0.127 

8           — 

L'urée  pour  100  parties  de  saiiji,  d'après  les  Jiflerfuls  auleurs 

Urée  du  sang. 


ii^ 

o 

a 

ai 

:4 

•^ 

2 

< 

P     H    J 

d: 

z 

s 

a 

u 

a  a:  ja 

u> 

M 

13 

^ 

h 

m 

> 

a 

a 

a: 

X 

ô! 

3 

0,036 

0,02 

0,0192 

0,011-0,058 

0,0238-0,0333 

o.ou-o.osr, 

0,1:19-0,149 

0,1129 

D'après  Scuumhjhkf  [A.  q.  /'.,  18'Jl),  lxiii,  I'.i2-202)  la  i|uanlit<5  d'urée  dans  le  sang 
tolal  serait:  0,0305  à  0,1 125  p.  100. 

Les  gaz  du  Mrnj,  d'après  Sczelkow,  Sb,-*tchenow  et  Schûi-i-'er  se  trouve  dans  les  propor- 
liona  suivantes  chez  le  chien  (A.  r.AUriKK,  Chimie  tiiol.,ii^)  : 

Gaz  du  sang. 


0 

co» 

Aï 

SANG   ARTËRIKL. 

SANG    VElNUrX 

tIAKIMCM. 

Ml  NI. MU  M. 

MuVKXNI. 

MAXIMUM. 

M  IM  MTM. 

MOYKMXR 

CC-. 

11,3 
21,0 

;i,8 

ce. 

9,4 

13,11 

0,7 

ce. 

11.2 

in.7 

1,2 

«rc. 

9,0 

20.1 

0,7 

cr. 
1,1 

2«,1 
0.7 

ce. 

4,0 

25,5 

M 

Les  conditions  qui  l'ont  varier  la  proportion  des  gai  du  sang  sont  trop  nombreuses 
pour  qu'on  puisse  établir  des  moyennes  plus  ou  inoin.s  constantes.  Nous  donnons  ici, 
il'3pri''s  Hopi'k-Seïleh,  les  i^carts  iiolaMes  qu'on  peut  constater  suivant  les  cas,  dans  k- 
sang  artériel  uu  dans  le  sang  veineux  (h)  chien  : 


V&i 

flattons  des  gaz  du  sang. 

SANG 

ARTKfDHI.. 

VEINBl'X. 

AnTi-iiii:r.. 

VKINtTS. 

Aitri:i{lKL. 

VKIXKI  X. 

MtTI-.RIRI.. 

VKI^KI  \. 

r 

co« 

A 

1.1,0 

43,1 

5,5 

5.5 

16. :i 
1,0 

2M 
:n.:i 

\.-2 

10,8 
■l.-l,l 

1,2 

22.8 

32,3 

2.2 

41.6 
1,8 

1S,5 

38,5 
2,3 

7.8 

47.8 

1,8 
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Les  iels  dans  les  cendres  da  sang  : 

Pour  100  parties  de  sel  (Hoppb-Sbyler) 

Potasse 3,96 

Soude 43,40 

1,29 
0,68 
8,64 
32,47 
4,13 


Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  Fer 

Chlore 

Acide  sulfurique  .... 

.\cide  phosphorique.  ....      12,74 

8)  Simm  du  sang.  —  Couleur  faiblement  yerâklTe.  Alcalinité  du  sérum  =  0"'»',234  de 

NaOH  pour  1/2  cent,  cube;  ô'S'.asi  de  NaOH  pour  1  gramme  de  résidu  sec.  Acidité  du 

sérum  =0"«',3n  de  NaOH  pour  1/2  cent,  cube;  7"'(f',602  NaOH  pour  1  gramme  de  résidu 

sec*  (Drocin.) 

Composition  chimique  poar  100  parties  de  sémm. 

Eau 91-93 

D' après     


Albumine  totale . 


Albumine. 
Olobulino  . 
Créaline.  , 


Salvioli. 
3,82 

3,77 
2,05 
0,03  — 


FRKDERicg.    Haxmarstbn. 
6,4 


Na'SO*. 
NaCl  .   .   . 
NaiHPO». 
Na»CO».   . 


0,07  (Voit). 
Selt  iHorganiqua  sobiblet,  d'aprèa  Sertoli. 


0,0323 
U,59I3 
0,0072 
0,0303 


Gaa  pour  100  parties  de  sérum. 

OXYGÈNE 

BT    AZOTE 

après  le  vide. 

C0« 
après  lo  vide. 

C0« 

PAR    tlN    ACIDB 

après  le  vide. 

TOTAL. 

AUTKURS. 

o;82 
1,40 

c.  c. 

7.8 
12,2 
25,4 
20,1 

c.  c. 

17,9 

12,8 

2.8 

5,3 

ce. 
25,6 
24,9 
28,2 
23,4 

ScaÔPFBR. 

Pkluoer. 

■ 

Le  sucre  dans  le  sérum,  d'après  Mering  (A.  P.,  1878,  379). 

Snore  du  sémm. 


1 
SUCRE 

RËGIMK. 

POfR    100    l'ARTlKS 

lie  sémm. 
(sang  de  la  oarotiJi'}.! 

ttramiueii. 

1 

Amidon  et  sucre. 

0,125 

2. 

i.  ......   . 

Pain. 

0,23.-i 
0,130 

4 

Viande. 

0,113 

5 

6 

Dicte  de  44  heures. 

0,212 
0,1311 

7 

—         48       — 

O.ICi 

8 

—        .1  jours. 

n.l:13 

L'urée  est  en  moyenne  de  0,0W82  pour  100  parties  de  sérum  ^S<.l^j.^■oonFF,  A.  ij.  P., 
189G,  LXiif,  192-202}.* 
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Le  pouvoir  rotaloire  des  albuminoidcs  da  sérum  : 

Albiimint- .    .    .  «  (D)  =  —  4i* 
Parngiciliuliiic  .  a(D)=  —  47,8    (Frbdericq). 

Le  point  de  coagulation  des  albuminoîdes  du  sérum  : 

Fibrinogènc 36" 

S(Jrum  glohuline 15* 

SéniiM  aUjumiiic  a.    ,   .  .  73" 

—  —         p.   .   .    .  78« 

—  —         Y.   ...  84"  (Halliburton,  Chemical  Phytioloffy  and 

l'athology) . 

i)  Les  déperditions  sanguines  et  la  transfusion  du  sang.  —  Le  chien  supporte  une 
h6raoirha{.'ie  <le  l,';iO  à  1  10  du  fioid^  lic  son  corps;  une  perle  de  sanR  de  i/'20  ù  1/15 
du  poids  du  corps  est  imnit^di,itement  mortelle  (Fbedericq).  La  pression  artérielle  se  réta- 
blit très  vite  après  une  saignée  '(FREDF.nico).  Bint/en  {Lehrbtich  lief  Phi/Holoaie  de  Muni, 
1897,  25j  a  trouvé  que  la  résénr-ralian  du  sang  se  Tait  assez  lentement.  Il  faut  trente- 
quatre  jours,  après  une  saignée  lie  I  '7  de  la  masse  totale  du  sang,  pour  que  les  glo- 
bules rouRes  arrivent  à  leur  chiffre  primitif. 

Le  sang  des  'différentes  espèces  Jlapin,  mouton)  ne  peut  être  transfusé  au  chien 
qu'en  très  petites  quantités,  car  les  globules  roujçes  de  ces  animaux  se  détruisent  rapide- 
ment dans  le  sang  du  chien,  ce  qui  peut  facilement  le  tuer  par  dos  coagulations  inlra- 
vasculaires.  Le  sang  du  cheval  est  beaucoup  moins  olfensif  pour  le  chien.  Les  globules  dci 
l'hlen  sont  plus  résistants,  rependant  ce  fait  ne  rend  pas  plus  facile  la  transfusion  du 
sang  du  chiea  au  lapin,  car  les  globules  de  celui-ci  se  détruisent  très  vite,  surtout  s'ils 
sont  inQuencés  ]iar  une  masse  trop  grande  de  san^  ihi  chien. 

2°  Circulation.  —  a)  Le  cœur.  —  Le  poi'rfs  du  cifuc  représente  de  1/76  à  1/173  du 
poids  do  corps,  ou  de  ;il'^90  à  IS"',^)  par  kilog.  du  poids  du  corps  (Colin). 

La  ca;>«ci<é  des  ventricules,  déterminée  par  Coli.v  pour  les  chiens  de  difTéreutes  tailles 
est  : 

Capacité  des  ventricules 


Chien  .... 
Efiayiieul.  .  . 
Lévrier.  .  .  . 
Chion  <lc  chasse 
Ctiien  loup.  . 
CliicQ  .... 
Cliicn  griffon  . 


VENTRICULE 

VENTRICULE 

POIUS. 

bitoi  t. 

0  AUCIIK. 

klli.sr. 

ce 

,-,. 

3 

n 

1 

R.iino 

14 

!) 

<n,:juo 

i)> 

U! 

14,100 

:ti 

20 

17 

42 

3S 

18 

,")0 

43 

18,500 

73 

s:; 

Po.'îirton  du  cwur  (fig.  94).  —  Le  cœur  est  dirigé  du  côté  ventral  et  caudal.  La 
base  est  tournée  du  C(Mé  oral  et  dorsal;  la  poinio  .irrondic  est  dirigée  du  côté  ventral  et 
surlout  du  ctUé  caudal.  La  base  sVlend  entre  le  troisième  espace  intercostal  et  la  sep- 
tième côte;  la  pointe  se  trouve  au  niveau  de  la  septième  ou  de  lu  huitième  côte  suivaut 
la  position  du  diajihragnie.  déterminée  par  la  respiration;  elle  se  place  à  gauche  de  la 
ligne  médiane  et  un  peu  en  dehors  du  sternum.  Du  ctlté  caudal,  elle  touche  le  diaphragme. 
Haits  l'expiration  forcée,  elle  arrive  jusqu'au  sixième  espacé  intercostal;  dans  l'inspiralinn 
ordmaire  jusqu'au  septième  cartilage  costal  et  dans  l'inspiration  forcée  jusqu'au  buitiéuie 
cartilage  costal. 

Iji  lif/uide  ncreiu  pfrkard'que  est  ordinairement  eti  petite  quantité  (une  cuillerée  à 
café). 
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Merte  du  cœur.  —  1°  Le  pneumogastrique  prend  naissance  par  plusieurs  filets  radi- 
culaires  du  sillon  collatéral  du  bulbe  rachidien.  Dans  son  passage  à  travers  le  trou 
jugulaire,  il  se  renfle  en  un  gany  lion  jugulaire,  avec  lequel  s'unit  le  spinal  accessoire  (fig.  95, 
G.  J).  Après  la  sortie  du  crAne  le  vague  présente  un  autre  yanglion  fusiforme  (plexirorme) 
qui  peut  atteindre  sur  les  grands  cbiens  jusqu'à  I  ceiiliraètre  de  longueur.  De  la  partie 
postérieure  ou  du  milieu  de  ce  ganglion  se  détache  le  nerf  !aryng(',  supérieur.  Le  tronc  du 
pneumogastrique  qui  sort  du  ganglion  plexiforme  s'unit  un  peu  en  arrière  de  ce  gan- 
glion avec  le  sympathique  cervical  qui  sort  du  ganglion  cervical  supérieur.  Les  2  nerfs, 
enveloppés  d'une  gaine  fibreuse  commune,  constituent  le  vago-sympnthique,  qui  se  place 
à  la  face  dorsale  de  l'artère  carotide  et  descend  jusqu'à  la  base  du  cou  où  il  gagne  le 
ganglion  cervical  moyen  (M.  S.  G.). 

2»  Branches  du  laryngé  supMcur.  —  Le  laryngé  supérieur  (SL,  Cg.  05)  se  divise  en 
2  bi-anches  sur  le  bord  antérieur  du  cartilage  thyroïde:  une  antérieure,  l'autre  posté- 
rieure. Celle-ci  s'anastomose  avec  la  branche  dorsale  du  récurrent  (C,  flg.  9;>).  Elle  est 
très  souTent  confondue  avec  ce  nerf,  quoique  quelquefois  elle  descende  séparément 
jusque  dans  le  plexus  cardiaque. 

3°  Branc/irs  du  récurrent.  —  Le  récurrent  (R.  L,  fig.  95;  ne  prend  pas  naissance  dans 


FiG.  U4.  —  Caur  Han»  ta  position  nat»relle. 
a,    vanlricnle  droit;  t,  ventricule    gauoh*:   c,  oreillette  gauche:  rf,  orciUoite  ilroita;  «r.  !iIlon  longitudinal 
(iaierTeniricalairo)  gauche:  /.  antre  pulmonaire,  g,  aorte;  A,  tronc  artériel  innomioA;  i,  artAre  inus-cla- 
vière  gauche;  A-,  aaophage;  (,  diaphragme  (coDpéi.  Le»  chiflrets  1,  i,  3,  8  ot  U  indiquent  lei   c6tes  cor- 
respondantes, de  la  première  à  la  neuvième.  (Ellenbhroeb  et  Bauh.) 

le  même  endroit  du  pneumogastrique  des  deux  côtés;  â  droite  il  sf  détache  près  du  gan- 
glion sympathique  moyen;  à  gauche  il  se  sépare  plus  bas  près  de  l'arc  aortique.  Le 
récurrent  donne  des  fibres  pour  le  picïus  cardiaque  fC.  H.  L.)  qui  sont  plus  nombreuses 
du  côté  gauche. 

4"  Branches  du  sympathique.  —  On  ne  trouve  sur  le  trajet  du  sympathique  cervical  que 
2  ganglions  [gangl.  cervical  supérieur,  S.  S.  G,  fig.  Vto,  et  inférieur.  M.  S.  G.,  lig.  95);  celui-ci 
est  au  point  de  vue  morphologique  le  gangh'on  cervical  moyen,  pur  le  fait  que  l'infériear 
serait  confondu  avec  le  premier  thoraciquc  pour  constituer  lo  ganglion  slellatum  (G.  St., 
flg.  95)  (d'après  Liii-Boox-Keng,  J.  P.,  1893,  xiv,  467-482).  Le  ganglion  cervical  supérieur 
envoie  des  fibres  au  cœur  par  deux  voies  :  o)  pai-  la  forte  branche  qui  se  détache  de  ce 
ganglion  et  qui  s'accole  au  pneumogastrique  pour  former  le  vago-sympathique;  b)  par 
une  branche  plus  petite  (C.  br.,  fig.  95),  (exclusivement  cardiaque  d'après  Lim-Boon- 
Kemg),  et  qui,  après  avoir  croisé  le  laryngé  supérieur,  se  place  à  côté  du  récurrent,  avec 
lequel  elle  pénètre  dans  le  thorax,  où  elle  croise  ce  nerf  aussi  et  se  jette  dans  le  plexus 
cardiaque. 

a)  La  branche  inférieure  de  l'anneau  de  Vieussens  donne  généralement  un  faisceau 
pour  le  plexus  cardiaque,  plus  constant  du  côté  droit. 

Le  plexus  cardiaque,  ainsi  constitué,  se  sépare  en  deux  faisceaux  principaux  avant 
d'aborder  le  cœur  :  a;  le  plexus  cardiaque  superficiel,  formé  par  le  vago-sympathique 
gauche;  6)  le  plexus  cardiaque  dorsal,  formé  par  le  vago-sympathique  droit  et  gauche.  Le 
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Iiremicr  se  distribue  sur  la  face  ventrale  de  l'aorte  et  sur  la  partie  antérieure  de  l'oreil- 
lette droite;  le  second  forme  :  I)  le  plexiL^  cenirni  qui  se  distribue  sur  la  face  dorsale  de 
l'arli^re  [tulmonaire,  sur  l'oreillette  gauche  et  sur  les  deux  ventricules;  2^  le  plenis  ilor- 
sal  auriculaire,  qui  se  rdpnnd  plutôt  sur  l'oreillelte  gauche  entre  les  veines  pulmonaires. 
Il  existe  encore  unplfxint  coronaire  yiiuche  fonni';  par  le  plexus  superficiel  el  par  le  plexus 
dorsal;  le  droit  est  formé  exclusivement  par  le  plexus  central. 

fi)  Circulation  cardiaque.  —  Fréquence  des  biitle.ments  du  cœur  :  W  à  100  par  minute, 
avec  un  minimum  de  70    et  un  maximum    de    120. 


Fiii.  «s.  —  /.<•  nerf  tOQW 

et  le  at/injiathiijue  d»  eôt^  tlmt. 

(ira|>r>!<  I.im-BoovRkx«]. 

An.,  ftnnoan  de  Vioiiss«Q9.  —  C. 
tiranrho  coniinunicaule  du  Qôrf 
Uryogé  iniVSriour.  —  C  (7),  c«0- 
liDuaiioa    probable   do   C.   — 

-  C.  bi'.,  branche  cardiaque  dn 
ganglion  cervical  «upéricnr.  — 
C,  R,  L.,  branche  cardiaque 
du  nerf  r<5curront.  —  Cv,  Cti, 
Cvii,  Cvin,  ucrf«  cervicaux.  — 
Di  D>  Di.  uorfs  dorsaux.  —  d, 
(torlion  dorsale  do  l'aniicao  do 
Vieuaatsni.  —  G.  st.  ganglion 
atellatum  (promier  ilioracique). 

—  J.  G,  ganglion  juf^ulairo.  — 
M,  S.  O.  gaofrIioD  cervical 
moyen.  —  m,  portion  bulbaire 
du  XI  ocrf crânien  (spinal).  — 
Ph,  nerf  phrdoique,  —  p.  bran- 
che  communicante  du  noi  t 
phr^nii)ue.  —  R,  L,  nerf  r^- 
current.  —  S,  L,  nerf  larinn^tS 
.lup^rieor.  —  .Sp.  portion  api- 
nalo  du  xi  nerf  crânien  (spinal 
accessoire).  —  T,  G.  gang-lion 
plexiforine.  —  V,  Si.  V,  St.  V. 
Sa  V,  S,  brandies  cardiaques 
du  ,vago~'§ympathique.  —  v.  por- 
tion Tcutnilo  do  l'anneau  de 
Vieusaenn.  —  i.  nerf  vague  ;  — 
X 1  spinal  aciesiioire.—  1 .1,.^,  4'  S, 
racines  du  ganglion  »ti«Uatum. 

—  S.  S,  G,  ganglion  cervical 
auiHirionr. 


Le  1-etard  essentiel  du  ventricule  (CHACVR.tu  et  .Marey)  est  de     '04. 
La  pression  dans  le  pi'ricarde  a  toujours  élé  .trouvée  négative  :  de   —  3  m.  m.  » 
ji  m.  m.  Hg  (Adamkiewiu/.  et  Jacuuson,  C.  W.,  1873,  483]. 


Pression  du  sang  dans  les  deox  ventricules 

I                 II  III 

Ventricule  droit Ol,«  ,     80,8  34,8  m.  m.  Hg. 

—          t'aucju-  ....            1.15                U2,2  II 4,2        — 
(OouTr.  et  Gaule,  A.  y.  P..  1878,  xvii.) 


Pression  post-systollque  : 


Ventricule  droit.  . 
—        gauche . 


(ttoLTi  el  Oaule.] 


—  17,2  m.  m.  Hg. 

—  •''-  —        quandlirospinilionestnorraaJe. 

—  25  —         quand  l'Influence  dp  la  respira- 

lion  est  supprimée. 


CHIEN. 


S03 


La  quantilé  du  sang  que  le  venlricule  gauche  envoie  dans  l'artère  aorte  à  r.baque 

systole  CSt=r;rj:   à  ;7jr-    du  poids  du  corps  (\'0LKJIA.\N). 
44/U        dUO 

Le  travaUdit  ctur,  en  appliquant  la  formule  de  Mayer:  m{h  +  v),  est  de  40  àSOOO  kilo- 
gramèlres  pour  vingt-quatre  heures;  {m  représente  la  quantité  du  sang  à  chaque  systole, 
h  la  pression  et  v  la  vileasei. 

■;}  Artères  et  circulation  artérielle.  —  Les  artères  principales,  les  plus  accessibles  sur 
le  chien,  sont  : 

Les  carotides  primilivef:,  qui  naissent  isolément  du  tronc  brachio-cépbaliquc  et  se 
dirigent  vers  la  tête,  celle  du  C(^tL'  gauche  près  de  l'ii'sophage,  celle  du  côté  droit  près 
de  la  Iracht-e.  Elles  sont  accompagnées,  sur  tout  le  trajet  cervical,  des  nerfs  vago- 
sympatbiqucs.  La  distcibutioii  d>'s  difTi'rents  rameaux  de  l'artère  carotide  primitive  est 
celle  de  tous  les  maniniifùres.  Happeloiis  seulement  les  tarées  anastomoses  de  l'artère 
occipitale  ^brauche  de  la  carutide  primitive;  avec  l'arttre  vertébrale,  dont  on  connaît  le 
rôle  de  suppléance  dans  la  circulation  cérébrale,  quand  le»  deui  carotides  primitives 
sont  liées. 

L'artère  vertébrale,  branche  de  la  soiis-claviérc  (quelquefois  du  tronc  coato-cervical), 
quitte  la  cavité  thoracique  en  longeant  le  muscle  long  du  cou.  Elle  se  place  à  la  face 
ventrale  de  l'apophyse  transverse  de  la  septième  vertèbre  cervicale,  sous  le  muscle  sca- 
lène,  et  pénètre  dans  le  canal  des  apophyses  Iraiisverses  par  le  trou  Iransversaire  de  la 
siiième  vertèbre  cervicale.  Dans  les  expériences  sur  la  circulation  de  l'encéphale,  il  est 
nécessaire  d'avoir  cette  artère  sous  la  main.  On  peut  facilement  la  mettre  à  nu  dans 
l'espace  compris  entre  la  première  c(He  et  le  trou  transversaire  de  la  sixième  vertèbre 
cervicale.  Les  gros  chiens  se  prêtent  mieux  à  cette  opération;  car  il  faut  éviter  autant  que 
possible  l'ouverture  de  la  plèvre. 

Les  arit-res  fémorales  (crurales)  continuation  des  iliaques  externes,  branches  termi- 
nales de  l'aorte  abdominale,  sont  faciles  à  trouver  dans  le  pli  de  l'aine,  oi'i  elles  sont 
placées  dans  la  fosse  pectinée,  formée  par  les  muscles  couturier  et  premier  adduc- 
teur. L'artère  fémorale  est  accompagnée  en  dedans  par  la  veine  crurale,  eu  dehors 
par  le  nerf  crural,  et  ce  paquet  vasculo-nerveux  est  couvert  par  une  forte  aponé- 
vrose. 

Les  artères  humirales  (brachiales),  continuation  des  artères  axillaires,  se  trouvent, 
accompagnées  des  nerfs  médian  et  musculo-cutané,  de  la  veine  humérale,  à  la  face 
interne  du  vaste  interne  et  le  burd  interne  du  biceps. 

Pression  artérielle. 


!  41-179  ra.  m.  Hg.  tFoisEuiua). 
l»a-172        —  (V01.KMANN). 

iaO-l4U  —  (JOLVET). 

140-160         —  (Kuedkricq). 

13«-190         —  (LuDwio). 


ttuatki.K. 


163  m,  m.  Hg. 


Dans  l'artère  pulmonaire,   la  pression  =  29"°',6   Hg.  (Beutner,  H.  H.,  iv,  272},  ou 
20-20  millim.  Hg,  d'après  Bradford  et  Dean  {J.  P.,  I89i,  ivi,  34-96). 

Vitesse  dn  sang  dans  les  artères  en  millimètres,  par  seconde. 


2*3-520  (DooiBL). 

273-357  (Volkmas.n),  305-368  (Volkm.v-nn). 

261-  (VlERORBT). 


8)  Capillaires  et  circulation  capillaire.  —Le  diumètre  des  vaisseaux  capillaires  est  de 
0"~,00C  à  0"'"',02a.  La  vitesse  du  sang  dans  les  capillaires  est  en  moyenne  de  O^^jS.  Elle 
est  par  rapport  à  celle  de  l'aorte  comme  1  :  500  (Volkkann). 
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t]  Veines  et  circalaUon  veinense.  —  Nous  ne  pouvons  pas  donner  la  description 
détaillée  de  tout  le  système  veineux  du  chien.  Nous  décrirons  sommairement  les  veines 
les  plus  employées  par  le  physiologiste.  Elles  sont  : 

Lit  veine  jugulaire  externe  (Tig.  92,  A,  A')  prend  son  origine  sur  le  bord  aboral  de  la 
glande  sous-niaxillaire  par  la  réunion  des  veines  maxillaire  interne  fC,  C)  et  maxillain; 
externe  (D,  D'}.  Le  tronc  maxillaire  externe  reroil  la  veitie  faciale  commune  qui  résulte 
de  la  réunion  des  veines  faciales,  superlicielle  et  profonde.  Avant  de  se  réunir  avec  la 
maxillaire  interne,  la  veine  maxillaire  externe  reçoit  le  tronc  de  la  veine  linguale  et  de  la 
soas-linguale  (E,  E').  Une  forte  anastomose  existe  entre  les  deux  sous-linguales,  qui 
passe  à  la  face  antérieure  du  corps  de  l'hyoïde  (F).  Une  autre  anastomose  (G,  li'J  s'observe 
un  peu  plus  bas  entre  ce  tronc  veineux  des  linguales  et  des  sous-linguales  de  chaque 
côté  avec  la  veine  cérébrale  infiM-ieure  (H,  H'j  (|ui  se  continue  sous  le  nom  de  jugulaire 
interne  'B,  B').  Les  jugulaires  externes  reçoivent  encore  sur  leur  trajet  des  petites 
branrhes  dont  les  principales  sont  la  veine  transverse  de  l'omoplate  et  la  veine  cervicale 
descendante.  Elles  se  réunissent  sur  le  bord  antérieur  des  premières  eûtes  avec  les  veines 
sous-clavières  et  les  jugulaires  internes,  et  le  tronc  commun  (K)  constitue  la  veine  cave 
supérieure. 

La  veine  jugulaive    interne,    continuation  de  la  veine  cérébrale   inférieure,   reçoit, 
en  dehors  de  l'anastomose  (G,  G'}  donnée  par  le  tronc  des  linguales  et  des  sous-lin- 
guales, la  veine  occipitale,  veine  thyroïdienne  supérieure  (L,  L'),  trachéale,   uesopha- 
gienne,  etc.  Elle  acconipHpiie  l'artore  carotide  jusqu'au  milieu  du  cou,  où  elle  s'ccartej 
un  peu,  et  chemine  à  cdté  de  la  trachée  jusqu'au  niveau  de  la  première  cdte,  où  elle  se^ 
réunit  avec  la  jugulaire  externe. 

La  veine  fémorale  (crurale),  formée  par  la  réunion  des  veines  superflcielles  et  pro- 
fonde, accompagne  l'artère  fémorale  sur  le  cdté  interne  du  tendon  du  petit  psoas  et  la 
face  interne  du  psoas  iliaque.  Les  veines  superficielles" sont:  /<i  grande  veine  saphtne  qui 
naît  de  l'arcade  plantaire  veineuse,  se  trouve  à  la  face  interne  de  la  jambe  jusijue  vers 
le  tiers  distal  du  fémur  où  elle  se  jette  dans  la  fémorale.  La  petite  veine  xaphéne  pro- 
vient des  veines  cutanées  de  la  face  plantaire  des  orleils  et  du  métatarse,  ainsi  que 
des  tubercules  plantaires;  elle  monte  en  dehoiTs  dans  l'espace  entre  le  tendon  d'Achille 
et  le  tibia,  reçoit  près  do  l'articulation  tihio-astragalienne  lu  branche  anastomolique  de 
l'arcade  plantaire,  puis  vers  le  rdté  distal  du  milieu  du  tibia,  le  tronc  commun  des  veines 
digitales  communes  dorsales  et  encore  plus  loin,  une  branche  venant  de  la  face  interne 
de  l'articulation  tibio-astragalienne,  qui  contourne  en  dehors  le  tendon  d'Achille.  Vers 
le  milieu  du  tibia  la  petite  veine  saphène  se  dirige  en  dehors,  sur  la  face  externe  du 
muscle  jumeau  externe,  et  longe  ce  dernier  tout  près  de  la  ligne  médiane  plantaire, 
vers  le  tronc,  puis  s'engage  vers  la  limite  dislale  du  tiers  proximal  du  tibia  entre  le 
biceps  crural  (en  dehors)  et  le  derai-tendiiteiix  (en  dedans),  et  se  tenant  près  du  bord 
aboral  dos  gastrocnéraiens  jusqu'auprès  du  fémur,  pour  se  jeter  enlin  dans  la  veine 
fémorale.  La  petite  veine  saphène  est  assez  souvent  employée  pour  la  pratique  des  injec- 
tions intraveineuses.  Les  vancs  profondes  recueillent  le  sang  de  la  région  desservie  par 
l'artère  fémorale,  dont  les  branches  sont  accompagnées  par  des  veines  qui  portent  le 
même  nom. 

Pression  dans  le  bout  périphérique  de  la  jugulaire:  10  à  20  mm.  Hg.  (PotsEUiLLE); 
2  à  16  mm.  Hg.  (Lldwig).  Dans  le  bout  périphérique  de  la  crurale:  11  à  27  mm.  Ug. 

(LUDWIC). 

Vile$se  du  sang  dans  la  veine  jugulaire.  =  200  mm.  (Volkmank,  Cyon). 

Les  parois  de  la  veine  jugulaire  supportent  une  pression  de  5  atmosphères 
(Bales). 

Ç)  Circulation  de  la  veine  porte.  —  Pression:  7 — 20  mm.  Hg  (Rosapelly).  —  Vitesse: 
30  mm.  (Volkmann). 

La  <iufinlilé  du  sang  qui  traverse  la  veine  porte  est  de  aOO  grammes  environ  par 
minute  pour  un  chien  de  20  kilogrammes  (FlCggk). 

Les  parois  de  la  veine  porte  résistent  aune  pression  de  6  atmosphères  (Winthingraii). 

Dans  les  veines  sus-hipatiques  la  vitesse  est  de  15  mm.  (Wolrua.nn). 

Analyse  du  sang  de  la  veine  porte  et  des  veines  sus-hépatiques  (Drosoofp,  Z.  p.  C.,' 
1877-8  I): 
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VEINE  Porte. 

VEINES  HÉPATIQUES. 

Eau 

p.  twi 

725,80 

p.  Il» 
743,39 
2.56,61 

Substances  solides 

Hémoglob.  Subst.  albumin.  Sels  solublcs  . 
Cholestérine 

3,59 
2,«8 
Ô,1B 
1,27 
S,Oft 
5,38 
0.3« 
0.11 
2,15 
0,63 
0,53 

237.88 
2,73 
2,  SU 
0,97 
1,36 
5.68 
5,07 
0,13 
0,61 
2,84 
0,55 
(1,46 

Lécilhiae 

Graisse 

Extr.nit  alcoolique 

—       aqueux  

Sels  inorganiques 

KCI 

NaCl 

Phosphate  de  soude ,   , 

Ciirlionato  de  soude 

T))  Durée  totale  de  la  circulation.  —  Vieroiidt  a  mesuré  la  durée  de  la  circulation  d'une 
jugulaire  à  l'autre,  et  d'une  jugulaire  à  la  veine  crurale  :  ses  résultats  sont  compris 
dans  le  tableau  suivant  : 


DUNE  JUGULAIRE 

*    I.'ArT»B. 

DUXE  JUGULAIRE 

«   L*  TBIXK  CnURALK. 

1 

Seoodet. 

18,92 
17,98 
14,93 
13,46 

Seconde*. 

21.76 
20,43 
16,65 
13,46 

2 

3 

4 

MoVBKNB,     .      . 

16,32 

18,08 

I 


I 


I 


PourJoi.TKT(1Vai(^deP/ty.<iio/.,  1894,348),  la  durée  de  la  petite  circulation  est  de  6",  et 
la  durée  totale  de  la  circulation  est  de  24".  Il  faut  40"  pour  que  tout  Je  sang  passe  par  le 
cœur  (McNK,  LehrbuchdtrPhysiolot/ie,  1897,  ÎJQ). 

3"  Influence  de  la  respiration  sur  la  circulation.  —  Chez  le  cbieu  la  pression 
sanguine  dans  les  artères  augmente  pendant  l'inspiralion  et  diminue  pendant  l'expira- 
tion, contrairement  à  ce  qui  s'observe  chez  les  autres  animaux  (llg.  06.  I,.  FHKDEnicQ 
Arcli.  de  Biologie,  1882,  ui).  Plusieurs  physiologistes  ont  essayé  de  donner  l'explication 
de  ce  phénomène.  Ainsi  El^BHoDT  f  .Si7i.  Wien.  Akad.,  1860,  xl)  faisait  intervenir  deux 
causes  principales  : 

1°  L'augmentation  du  nombre  des  pulsations  cardiaques; 

2°  L'accélération  de  la  circulation  inlrathoracique  pendant  l'inspiration. 

C'était  la  deuxième  de  ces  deux  causes  que  Einbhodt  considérait  comme  principale, 
car  il  croyait  que  le  débit  du  cienr  droit  augmente  pendant  l'inspiration  et  diminue 
pendant  l'expiration.  Les  changements  de  débit  se  transmettent  jusqu'au  cœur  gauche 
et  retentissent  ainsi  sur  la  pression  artérielle.  Funke  et  Latschenbkhoer  expliquaient  l'élé- 
vation de  la  pression  pendant  l'inspiration  par  i'obslacle  que  le  sang  rencontre  dans  les 
capillaires  pulmonaires  pendant  cette  phase,  comme  cela  arrive  quand  le  poumon  est 
tournis  aune  insuniation artificielle. 

Mais  d'autres  physiologistes  (Heger,  Spehl,  D'Arsonval,  Mosso,  etc.) ont  démontré  que 
cette  comparaison  entre  l'inspiration  normale  et  rinsurflalion  artificielle  du  poumon  ne 
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peut  pas  avoir  lieu,  nlteiidu  i]iie  la  circulation  pulmonaire  non  seulement  n'est  |>as 
empfclu'e  pendant  l'inspiration,  mais  au  contraire  elle  est  favorisée. 

Marey,  C.  (iArriuKH,  Di  pcy.  Luciam,  Schwei.nul'H(;,  etc.  ont  cherché  à  eipliquer  l'éii-- 

vation  inspiratoire  de  lu 
pression  artérielle  par 
l'aniux  vers  le  thorax,  du 
sang  contenu  dan*  les 
iirosses  veines  de  là  ravi- 
li*  alidoininalo  à  la  suite; 
(le  la  compression  que 
le  diaphragme  exerce 
sur  les  viscères  abdomi- 
naux pendant  l'inspira- 
tion. 

FREDEHir.y  |.lrc/i.  lie 
Jlhlogk,  1882,  m,  53-10(1) 
démontra  par  une  ana- 
lyse minutieuse  le  rdle 
des  différents  facteura 
qui  contribuent  à  faire 
monter  ou  diminuer  la 
pression  artérielle  pen- 
dant l'inspiration.  Ces 
facteurs  sont: 

A.  L'action  mécanique 
de  l'aspiration  thoracique 
sur  les  gros  vaisseaux  ar- 
tériels. —  Les  viscères 
llioraciiiues  se  trouvent 
dans  un  milieu  dont  la 
pression  est  négative,  et 
ce  vide  lLora(i(]ue  s'exagère  pendant  l'inspiration.  Mais  ce  phénomène  ne  peut  pas 
expliquer  les  oscillalions  de  la  ]irpssion  artérielle;  car  les  variations  du  vide  thurarique 
sont  insigniHantes  (quelques  millimètres  deHg.)  àcôté  des  changements  dans  la  pression 
artérielle  (pnrl'ois  (l»,)0  Hg.). 

B.  Influences  Ta»o-motrices.  — Périodes  deTRACuE-HERiKG.TnAL'BE(Me(f.  Crafi'a/6/.,l80S) 
constata  sur  le  chien  eucarisé,  cl  dont  les  vago-sympalliiques  soni  coupés,  que,  si  on  sup- 
prime la  rt^spiratiun  arliliciclle,  on  observe  encore  dans  la  pression  sanguine  des  oscilla- 
tions périodiques.  Uriiint.  {SUziinijsli.  d.  WiCHn'C.  Ak'iil.,  ISIiïl,  sO  croyait  quf  ces  oscilla- 
lions  correspond t'iil  aux  mouvements  respiratoires  que  l'animal  exécuterait  s'il  n'était  pas 
paralysé.  Mais  il  n'a  pas  ]iu  démonlrcrà  quelle  phase  de  la  respiration  correspond  l'élé- 
vation ou  rabaissement  de  la  pression,  attendu  qu'il  expérimentait  sur  des  animaux  cuni- 
risés.  Khkdrricq,  en  employant  l'anesthésie  (chloroforme-morphine),  est  arrivé  à  bien 
préciser  la  relation  entre  les  courbes  de  TBALUE-IlKntNi;  et  les  mouvements  respiratoires. 
Sur  un  chien  ainsi  anesfbésié,  on  ouvre  largement  la  poitrine  apiés  avoir  lié  la  traclié»» 
i  un  suufllel;  un  coupe  les  phréniqucs  et  on  ouvre  aufsi  la  cavité  abdominale.  Dans  ce» 
coiidilionB,  si  un  fait  une  ventilation  pulmonaire  même  modérée,  l'animal  ne  tarde  pas 
à  être  mis  en  état  d'apnée.  Alois  on  voit  qu'à  cîiaqua  inspiration  correspond  une 
hausse  de  la  pression  artérielle,  due  naturellement  ii  l'obslaclo  de  la  circulation  pul- 
monaire. .Si  alors  on  suspend  la  respiration  artifirielle,  la  réserve  d'oxygène  est  vitv 
dépensée.  La  veinnsité  du  sang  commence  à  exciler  le  centre  vaso-moteur,  la  pression 
de  la  carotide  augmente,  les  petits  vaisseaux  se  contractent,  comme  on  peut  le  voir  sur 
le  mésentèie.  En  même  temps  les  centres  respiratoires  entrent  en  action,  et  le  chien 
commence  à  respirer;  à  chaque  inspiration  les  moignons  des  côtes  se  soulèvent  et 
s'écarl('til.  Ces  mouvements  n'ont  aucune  inlluence  sur  le  poumon  ni  sur  le  cœur,  ni  sur 
la  circulation  de  la  poitrine  uu  de  l'abdomen,  ces  deux  cavités  étant  largement  ouvertes. 
Dans  ces  <;ondilion5  un  voit  les  courbes  de  Tiiai'ue-IIebi.xg  apparaître,  et  il  est  facile  de 


FiG.  IKi.  —  Trnré  dr  ta  ftretJiion  tirti^ni-lte  rltez  /<•  rhifti^  pria  uu  moypH  ilu 
kymrHjraphiou  de  Limwio  et  montrant  Icm  otciltntion»  respiratoiret  (le  cette 
pression  (1^.  FRKriKRicQ;. 
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coDsUler  que  chaque  iniipirntion  est  accnrapajrnéc  d'une  hiiiiisr  de  la  pression  et  iiiverse- 
nienl  d'une  élévation  de  qression  dans  l'erpi ration. 

C]  Changements  reipiratoires  du  rythme  cardiaque.  —  Chez  le  chien  le  cceor  s'accélère 
pendant  finspiralion,  (;t  FnKiiERii-.ija  trouvé  assez  souvonl  qu*>  le  chiffre  des  pulsations  était 
le  douille  Jereluide  Texpiialion.  Ce  physiolosiste  explique  l'inégalité  dans  le  rythme  car- 
diaque par  l'inlluenco  que  le  centre  respiratoire  pxerce  sur  le  centre  modérateur  du  cœur. 
11  restait  à  savoir  si  c'était  un  réllexe,  ainsi  que  Heri.ng  le  croyait,  réflexe  qui  aurait  alors 
comme  point  de  départ  l'excitation  des  fibres  intra-pulmonaires  du  pneumogastrique. 
Mais  l'expérience  précédente  de  Fiikoekico  est  assez  démonstrative  pour  éloipner  toute  inter- 
vention réilexe.  En  elTet,  un  chien  dont  la  poitrine  est  largement  ouverte,  quand  l'état 
apnéique  est  passé,  commence  à  respirer  spontanément,  mais  tout  à  fait  inefficace  ;  on  voit 
alors  une  accélération  du  cœur  pi-ndunl  l'inspiration,  et  un  ralentissement  pendant 
l'expiration.  Les  poumons  étant  alTaissés,  ils  ne  peuvent  pas  être  le  point  de  départ  d'une 
action  réflexe.  Par  consé(iuent  cette  association  entre  le  centre  respiratoire  et  le  centre 
modérateur  du  cccur  se  fait  en  vertu  d'un  méi'anisme  Qulomalique  (Fredehico).  Web- 
TiiEiuER  et  Meyer  {A.  d.  P.,  1880,  24)  ont  démontré,  par  une  autre  voie,  l'origine  centrale 
de  l'accélération  cardiaque  pendant  l'inspiration.  En  supprimant  la  respiration  du 
tronc  parla  section  sous-bulhaire  de  la  moelle  (les  pneumogastriques  étant  intacts),  on 
inscrit  les  mouvements  respiratoires  de  la  tête  et  la  pression  artérielle.  La  respiration 
arliftcielle  étant  suspendue  de  temps  en  temps,  on  voit  alors  qu'à  chaque  mouvement 
d'ouverlun^  de  la  ^'ueule  correspond  une  accélération  des  pulsations  cardiaques. 

Cette  accélération  des  pulsations  cardiaques  pendant  l'inspiration  intervient  acti- 
vement pour  faire  monter  la  pression  artérielle  pendant  cette  phase  respiratoire.  La 
démonstration  de  cette  intervention  a  été  donnée  aussi  par  Phedericq,  qui,  en  suppri- 
mant l'action  du  pneumofjastrique  sur  le  co-ur  seulement  (alropiiiei,  a  vuqne  la  pression 
ne  s'elùce  plus  pendtinl  l'inspirulion,  mais  qu'elle  suit  les  oscillations  respiratoires  comme 
chez  II?  lapin  (diminution  pendant  l'inspiralion,  augmentation  pendant  l'expiration).  La 
fièvre  ou  les  hemorrafjies  uhondiinles  agissent  de  îa  même  manière  sur  te  rythme  car- 
diaque et  sur  la  pression  sanguine;  mais  leur  action  porte  sur  le  centre  modérateur  du 
pneumogastrique  (spinal). 

D.  Les  changements  respiratoires  de  la  circulation  pulmonaire.  —  Le  vide  Ihoracique 
exagéré  pendant  l'inspiration  favorise  l'afllux  sanguin  des  grosses  veines,  voisines  de  la 
poitrine;  cet  afflux  est  encore  aidé  parla  compression  <|ue  les  viscères  abdominaux 
exercent  sur  le  diaphragme.  Ces  causes  tendent  à  faire  monter  la  pression  dans  l'aorte, 
seulement  elles  ne  peuvent  faire  sentir  immédialemenl  leurs  effets.  Il  faut  un  temps  notable 
pour  que  le  sang  aspiré  pendant  l'inspiration  traverse  le  poumon  avant  d'arriver  au  cœur 
gauche.  Quand  la  respiration  est  [dus  ou  moins  accélérée  (p[ieuniogastrir|ut,-s  intacts),  c'est 
l'expiration  suivante  qui  prolllo  de  cet  afflux  exagéré  du  sang  pendant  l'inspiration/  Au 
contraire,  quand  la  respiration  est  lente  (pneumogastriques  coupés  ou  animaux  atropi - 
nisés,  fébricilantsi,  la  pression  baissera  au  commencement  de  l'inspiration,  mais  elle  ne 
tardera  pas  à  remonter. 

L'expiration  étant  plus  longue  que  l'inspiration,  on  observe  d'abord  une  élévation 
passagère,  suivie  bientiM  d'une  chute  de  la  pression. 

De  toutes  ces  études.  KHEOEniuQ  conclut  : 

Les  facteurs  qui  font  varier  la  pression  pendant  la  durée  d'une  inspiration  peuvent 
se  classer  de  la  façon  suivante  : 


ï.  Fadeurs  qui  font  baisser  la  pression  pendanl\V  inspiration,  à  valeur  négative  par  eonnéquent  ( — ). 

A.  Action  iiircaDiqiic  de  l'aspiration  thoraciqur —  A 

B.  Périodes  du  Tkauhe-Hbiuno —  B 

II.  Facteur»  qui  font  d'abord  baisser,  puis  remonter  la  pression,  valeur  ( — )  puiï  .   .  (+). 

C.  Clian|;emenl8   dans  la  circulalion  tboruciquo  et  pulmonaire db  C 

m.  Facteurs  qui  font  monter  la  pivssion  pendant  l'inspiration,  à  valeur (  +  ) 

D.  Compression  des  visciVcs  alidominnuz  pendant  l'iospirnlion H-   D 

F.  Accéléraliun  des  pulsations  cardiaques +  F 

SosiME +  S 
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Donc  chez  le  chien  inlacl  la  valeur  de  S  est  positive  à  cause  de  la  valeur  élevée  de 
+  F.  —  Supprimez  F  par  l'atropine,  la  fièvre,  la  saignée,  etc.,  on  a  : 

—  A  — B±C  +  D  =  — S. 

Si  les  mouvements  respiratoires  sont  très  lents,  C  acquerra  une  valeur  positive  snltl- 
sanle  pour  que 

—  A  — B  +  C  +  D=0. 

Après  la  section  des  pneumogastriques,  les  valeurs  C  et  D  s'accroissent  assez  pour  que 

—  A  — B  +  C  +  D=  +  S. 

Aducco  (A.  i.  B.,  1804.  ïxr,  412-4l.i;  a  constaté  que  l'accélération  inspiratrice  du  cœur 
est  beaucoup  plus  marquée  chez  les  chiens  àjeun.  Eu  outre,  si  l'on  prolonge  l'abstinence, 
celte  accélération  envahil  une  partie  de  la  courbe  expiraloire,  et  In  survie  de  l'animal 
n'est  plus  possible  quand  celle  période  arrive. 


§  IV. 


Respiration. 


)•  L'appareil  reipiraloire.  —  *•  Uicanique  respiratoire.  —  3"  Let  échanges  respiratoiret,  — 
4"  Respiration  cutanée,  —  5°  Respiration  des  tisaut, 

1"  L'appareil  respiratoire  du  chien,  avec  quelques  particularités,  est  celui  de  toos  les 
mammifères.  Les  cavités  nasales,  dont  les  dimensions  varient  pour  les  diiTérenles 
races,  contiennent  2  cornets.  Les  sinus  sont  au  nombre  de  deux  (rrootal  et  maxillaire) 
de  chaque  cftté. 

La  cavité  thoraciquc  est  limitée  en  haut  par  13  vertèbres  dorsales,  latéralement  par 
13  côtes  (9  slernales,  4  asternales)  el  en  bas  |)ar  le  sternum.  Le  sternum  est  formé  de 
8  pièces  cylindriques  un  peu  aplaties  latéralement  s/«rHe6res. 

Les  pownons  sont  très  lobules;  le  poumon  gauche  a  2  ou  3  lobes,  el  le  poumon  droit 
4  grands  lobes  superposés  qui  portent  souvent  des  lobules  secondaires  plus  petits.  Le 
poids  des  poumons  représente  de  la  60'  à  la  OU'  partie  du  poids  total  du  corps. 

La  surface  pulmonaire  serait  de  SU  mètres  carrés  [Zl'mtz),  pour  les  chiens  de  taille 
moyenne. 

ScHHmT  {Chimie  Physiol.  de  Gorup-Besanez,  233}  a  analysé  ,les  matières  minérales 
contenues  dans  les  poumons  : 


Chlorure  lodique. 

Potasse 

Soude  

Chiui 


p.  100  DC  TOTAL 

des  matières 

miaérales. 

8,5 

3,9 

12,3 

4,9 


Magnésie 

Oxydo  de  for .  .  .  . 
Acide  phosphorique. 
Sable 


p.  100  DO  TOTAt 

dei  malièrea 

mtuérates. 

1,0 

2,9 

51. S 

U,3 


Ctiien  adulte 

—  — 15-18 

—  jeune 18-20 


8.  Mécanique  respiratoire. 

Xumbre  des  mouvements  respiratoires. 

22-24  par  minute  (Ch.  Kiubrt). 


—         (Reonakd,  Deuifond). 


Inspiration.  —  Pression  dans  la  trachée  :  —  \  mm.  Hg.  (Kbaveb,  Physiotog.  d'EiXEK- 

BERGE»,  I,  G20|. 

Expiration.  —  Pression  dans  la  trachée  :  +  2  à  -(-  3  mm.  Hg.  (KaAUES,  loc.  cit). 

La  durée  de  l'inspiration,  sur  le  chien  anesthésié  (chloroforme)  égale  celle  de  l'expi- 
ration +  la  pause  (Sussdobf,  Physioloyie  «I'Ellenbebger,  i,  ()25). 

Lancloés  et  Ch.  Uichet  {A.  d.  P.,  1891,  1-19)  ont  mesuré  la  pression  maximum  que 
le  chien  peut  vaincre  pendant  la  respiration.  —  Les  chiens  ne  peuvent  franchir  une 
colonne  d'eau  supérieure  à.  O^.'O;  avec  une  pression  de  ^",'0  à  0",40,  la  respiration  ne 
peut  pas  se  prolonger  longtemps;  au-dessous  de  0°',40,  le  chien  peut  respirer  longtemps 
et  régulièrement. 

2°  Lea  échanges  retpiratoirei.  —  Nous  ne  pouvons  pas  faire  ici  la  description  détaillée 
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de  tons  les  procédés  qui  peuvent  servir  pour  mesurer  les  échanges  respiratoires  du  chien. 
Ces  procédés  sont  eu  général  ceux  qu'on  emploie  pour  tous  les  animaux,  et  les  JifQ- 
cultés  qu'on  rencontre  pour  fixer  iélal  Hormnl  du  sujet  en  expérience  ne  sont  pas 
moindres  quand  il  s'ajrit  du  chien.  En  eiïet,  on  sait  que  les  échanges  chimiques  de  la 
respiration  sont  suhordonués  à  la  température  ambiante,  à  l'aliraentalion,  à  l'étal  du  sys- 
tème musculaire,  à  l'état  psychique,  etc.  On  conçoit  que  l'expérimentateur  peut  bien  pré- 
ciser l'Influence  des  premiers  de  ces  facteurs  (température  ambiante,  alimentation,  état 
du  système  musculaire),  mais  il  n'est  pas  de  même  pour  l'état  psyirhiqiie.  11  est  évident 
que  les  résultats  obtenus  sur  un  chien  peureux  et  qui  s'agite  continuellement  ne  sont  pas 
comparables  à  ceux  qu'on  obtient  sur  un  autre  qui  reste  tranquille.  Donc  l'état  normal 
du  chien,  en  ce  qui  concerne  ses  (''changes  respiratoires,  sera  une  moyenne,  qu'on  doit 
chercher  parmi  un  grand  nombre  d'expériences,  ainsi  que  Ch.  Richet  l'a  fait.  (ï>-<it'uu* 
du  laboratoire,  1803,  i,  332-360,  avec  la  bibliographie  de  la  question.] 

Les  chiffres  donnés  par  les  JifTérents  auteurs,  avant  les  expériences  de  Cb.  Ricbet, 
non  seulement  sont  très  peu  nombreux,  mais  présentent  des  écarts  considérables.  Ainsi 
Regnault  et  Rkiset  ont  trouvé  pour  le  chien  (poids/  û  kilogrammes)  lif',260  CO-  par 
kilogramme  et  par  heure  (minimum  0*5', 896,  à  l'état  de  jeilne,  maximum  1«'',736,  avec 
une  alimentation  féculente).  Le  quotient  respiratoire  moyeu  est  de  0*',7o. 

Petteneuffeu  et  Voit  ont  Irouvr''  pour  un  chion  de  33  kilogr.  CO*  :  Os'.eôS  par  kilo- 
gramme et  par  heure,  avec  un  quotient  respiratoire  moyen  de  0,91. 

Les  chiffres  donnés  par  Balier  et  Roeck  présentent  des  écart»  trop  grands  pour  qu'on 
poisse  établir  une  moyenne.  Ceux  donnés  par  Senator,  Leyden  et  Fr.knkbl,  Wood,  etc., 
vont  du  simple  au  double  et  même  au  sextuple  (Wood). 

Gréda.nt  et  QuiNQiAi'D  donnent  les  moyennes  suivantes  : 


l'AR  KIL.    KT   PAR  HEURE. 


Chien . 


3ÔBR  trouve 


Chien . 


kU. 

i8,:)on 

I  11,  1100 

ii.oua 

6,000 


:ti.5oa 

28.600 
13,500 


co«. 


CQî 


grammu. 

t.  230 
1.320 
1,841 
1,829 


0,321 
l,2.ïl 
1,209 


Nous  résumons  dans  li:  tableau  suivant  les  résultats  des  nombreuses  expériences 
que  Ch.  Richet  a  faites  sur  le  chimisme  respiratoire  du  chien,  par  la  méthode  des  trois 
compteurs  à  gaz  (Ca.  Richet  et  H.^nkiot). 


Production  de  GO*. 


POIDS    MOYKN 

MOYENNE  nE  Ci 

15 

DE!      cniKM* 

KN  GRAMMES    PAR  KrI. 

on  kilogrammes. 

et  par  houn*. 

kil. 

îf  ranima . 

25,5 

1.086 

13,3 

1,111 

11.5 

1,212 

9,0 

1,311 

6,5 

1.18'.» 

5,0 

1,5.54 

3,1 

i,m 

2.35 

2,037 

Le  quotient  respiratoire  est  presque  le  même  pour  les  chiens  de  dillérentes  tailles, 
comme  il  résulte  de  26  expériences  de  Cu.  Ricbet  : 


.HIO  ^^^^^M  CHIEN. 

qCOTIK.NT    BISIMRATOn» 

moyen 

8  chiens  do  10  i  28  kil 0,7* 

5      —      de    6  à  tO  — .  (1,7* 

!3       —      de    2    à    5  — 0.75 

La  venlilalion  par  kilogramme  et  par  heure,  U'aprës  ce  même  physiologiste,  esl  : 

VEMILATIO.I . 

2  chiena  de  21  i\  2S  kil 21  litres 

9      —     de  11  i  H  — 28     — 

3  —     do6à9— 1*     — 

On  voit  (TaprèscasdilTérenls  ohiffres  que  la  quantité  de  CO-  produite  par  kilogramme 
et  par  heure  ejl  inversemeol  pruporliotinelle  an  poids  de  l'ammal,  mais  elle  très  exac- 
tement proporliorinclle  à  la  surface  du  corps.  Ainsi,  eu  appliquant  la  formule  de  Metu  : 
S  =  K  \/v^,  Cb.  UicHKT  trouve  les  ([uanlités  suivantes  Je  ('.()'  pnr  centimètre  carré  de 
surface  : 

Production  de  C0<  par  anlM  da  sarfaoe. 


roius  PES  CHIENS 

SURFACE   EN 

C0«    PRODUIT  PAR 

MOYENNE  DE  C>>« 

CKÎÏTIMKTRK    CARRR 

PRODUIT     PAR 

KN    KII,  OU  R  A  MMUS. 

CKNTIMPTRK»    ijRRK». 

on  ^'ranimo;.. 

contimêire  «-arrv. 

24,0 

9,296 

CI.OOÎIw 

O.U0279 

13,5 

0,272 

U,(>02KO 

11,5 

.-.,6.56 

(1,00281 

9.0 

*,Bm 

0.00281 

fi.5 

3,920 

0,00269 

S,« 

3,282 

0.00257 

0,00269 

3,1 

2,3il 

0,00271                 1 

2,3 

1,!I29 

0,00270 

L'air  résittiml  rontient  .3,3  p.  loi)  de  CO-  et  .t,6  p.  100  de  0,  d'après  Wolppberc  et  Nl's- 
BAUM  [Lehrbiick  lier  l'hysiohijie  de  llEnNSTRiN.  p.  130). 

3"  Respiration  cutanée. —  Reun\i;lt  et  Heiset  ont  trouvé  pour  un  chien  de  Ti»"  lot)  que  le 
CO-  éliminé  en  t't  heures  parle  poumon  el  par  la  [teau  est  :  120  gramme.»;  par  la  peau 
seulenieTit  cette  quanlité  est  de  ©"'.iSS.  Par  conséquent,  le  CO^  exhalé  par  la  peau  repré- 
sente 1/262  de  la  totalité  de  ce  gaz  produit  en  24  heures.  Si  nous  comparons  ce  chiffre 
avec  ceux  ohlenus  sur  le  lapin  (1/72)  et  sur  la  poule  (1/94),  nous  voyons  tout  de  suite 
riiifériorité  très  grande  que  le  chien  présente  à  ce  point  de  vue. 

Pour  la  durée  de  l'asphyxie,  nous  renvoyons  à  l'article  Asphyxie. 

<"  Respiration  des  tissus   P.  Beht.  Ler.  sur  ^i  Hespiratimi). 


Ti.ssr.s 

OXYGÈNE 

ALlSnllUK. 

i:n>   i;.\  iiAi.r:. 

tk.mi>Rratuke 

KXTKRNK. 

1 

100  gr.  Mu.tcle 

—  Cerveau 

—  Iteins.   .    .           ... 

ce. 
50,8 
*5,8 
37,0 
27.3 
IS,3 
17,2 

G.    C. 

56,8 
42,8 
15.0 
15,* 
27.S 
8,1 

lli-gr*i. 

10 

—  liste  

—  Testicule 

—  Os  lii-j!!t'  avec  la  moelle. 

lOO  gr.  Muscle 

.53,0 
21,8 
13,9 
10,6 

.■1!).8 
3J,2 
26.6 
12.1) 

17 

—        Rate 

—        Os  lirisrs  avec  lu  luoelle. 

liO  gr.  Cii.'ui' •  . 

—      Foie 

21.6 
9,i 

2t,4 
12,07 
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§  V.  —  Chaleur  animale. 
I.  Topographie  thermique.  —  3.  Calorimétrie.  —  :i.  Régulation  thermique. 

i"  Topographie  thermique.  —  la  lempé-ature  interne  prise  daus  le  recUim  est,  en 
terme  moyen,  39», 25  (Cii.  Hiciiet). 

Température  externe  dans  les  difTérentes  régions  du  corps  : 

DEUKKS,  Dlr.BKil, 

Aisselle 31.7  )  K<pace  interdigil.  nnlérienr.  .    .     34,2  ) 

Aine 37,2  !  Colin.  —  postérieur.   .    .     23,7  j  Coun. 

Côtes 3i,2  )  Dessous  du  piod 21,2  ) 

2"  Calorimétrie.  —  Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  cliilTies  donnés  par 
les  différents  expérimentateurs,  relalivetneiit  à  la  quantité  de  cbaleur  que  le  chien  pro- 
liuil  par  kilogr.  et  par  lieure,  évaluée  en  ciilorii'-ijrninine'dcfiré  '. 


I 


I 


POIDS    DES    CHIENS 

ïempi^:rature 

CALORIE-GRAMMK- 

-NOM  DR  LAUTKl'R. 

KN     Kl  LOOK. 

EXTKÏtlEVRF. 

IiKGRK. 

df^f^t. 

Il  000 

12 

3  569 

lOflOO 

12 

3  569                 , 

7  960 
t  650 

9 
22 

25H                 ( 
5  810                  j 

Cb.  Ricsst. 

0  643 

14 

:.  'J76                ' 

0  640 

(3 

7  300 

t;  3110 

— 

2  800 

RUBNRR. 

3  000 

— 

3  700 

6  000 

— 

2  700 

7  520 



2  2(0 

5  383 



2  340 

.1  248 

— 

2073 

7  365 
r>  ;t45 

_ 

2  075 

— 

3  53» 

Senatok. 

6i70 



3  220 

7  5U0 

_ 

2P30 

-ïaso 



2  ISO 

.1320 

_ 

2  410 

.'•>  3.55 

— 

2  ('20 

Les  jeunes  chien» 

— 

(45  jours)  1  040 



7310 

(SO     -    1  U50 

— 

6110 

Sen ATOK . 

60      —         1302 

' 

.-.  noo 

Le  nombre  de  calorie-gramme-degré    par  uuité  de  poids  et   par   unité  de  surface 
(Ca.  HicuETi  : 


RAYON. 

POIDS 

Hit    KILOOH. 

SURI'ACE 
cenlioi.  car. 

TOT  >l.. 

CALoH  lliS 

TAR      CNITK 

ii0[ioiits(kil.i 

PiR    ISITK 

<]c  «urtaco 

H'ontini.trar.^ 

Chien 

13.2 

7.3 

10,000 
1,630 

2195 
671 

32,iinu 
•j.'ni) 

3.200 
5,800 

U,5 
14,3 

3°  Régulation  thermique.  — (Junnd  la  température  du  milieu  ambiant  ne  dépasse  pas  Su" 
et  celle  du  milieu  interne  3'J°,2o,  le  chien  respire  2i-3i)  fois  par  minute;  mais  si  la  tem- 
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péralure  interne  s'élève,  sa  respiraliou  devient  presque  subitement  10-12  fois  plus  fré- 
quent*', et  il  respire  alors  jusqu'à  3UQ,  et  iiiCme,|com!iic  Ch.  Riciict  l'a  constaté  une  fois, 
400  fois  par  minute.  Les  nombreuses  expériences  de  Ch.  Hit.hkt  ont  établi  à  H',"!,  lem- 
péralure  prise  dans  le  recluin,  le  comnienremeiil  do  la  polypnée.  DifTérents  physiolo- 
gistes onl  appelé  ce  pliénomène  dyspnée  de  chuteur.  Ch.  fticnET  {C.  li.,  1884,  i887,  B.  B., 
1884,  1886,  1887,  Travaux  du  taboraloire,  189.1,  i,  430-469)  a  prouvé  que  la  respiration 
dons  ce  cas  non  seulement  n'est  pas  plus  dinieile,  comme  semblerait  l'indiquer  le  mot 
dyspnée,  mais,  au  contraire,  elle  est  plus  facile  qu'à  l'état  normal,  ce  qui  l'a  conduit 
à  donner  à  cette  respiration  fréquente  le  nom  depoh/pnée. 

Le  r6te  principal  de  cette  polypnée  est  de  favoriser  In  déperdition  de  la  chaleur  par 
l'évaporation  d'iuiu  il  la  surface  pulmonaire,  toutes  les  fois  que  la  température  de  l'or- 
ganisme a  une  tendance  à  monter  au-dessus  de  la  normale.  En  effet,  deux  sont  les  voies 
principales  que  l'organisme  emploie  pour  se  débarrasser  d'un  excès  de  chaleur  :  la 
surface  de  la  peau  et  In  surface  putmonnire.  Chez  beaucoup  d'animaux,  l'activité  de  la 
sécrétion  sudorale  est  le  moyen  de  réfrigéralion  le  plus  intense.  Mais  le  chien,  quoique 
sa  peau  soit  assez  riche  en  glandes  sudoripares.  ne  suc  jamais,  et  c'est  la  surface  pulmo- 
naire qu'il  emploie  pour  se  refroidir.  Cu,  Rfchet  a  démontré  que  c'est  lo  bulbe  rachidien 
qui  dirige  cette  fonction  et  qui  commande  la  polypnée  thermique,  soit  sous  l'in- 
fluence des  excitations  qui  vieiuient  de  ta  périphérie  (pulypnée  réflexe),  soit  par  l'exci- 
tation que  le  sang  chaud  lui  provoque  (polypnée  centrale).  La  perte  d'eau  est  assez 
considérable,  car,  dans  quelques  cas,  Cit,  RtciiEi  a  pu  l'évaluer  à  H  grammes  par  kilogr. 
et  par  heure;  ce  qui  fait,  en  admettant  le  chiffre  de  :>7S  cnlcrries  pour  la  vaporisation 
d'un  gramme  d'eau,  un  refroidissement  de  0  400  calories  environ.  Celle  fréquence  respi- 
ratoire, quoique  très  importante  pour  la  régulation  thermique  chez  le  chien,  s'observe 
encore  sur  d'autres  animaux. 

\ji  tempéiature  interne  mortelle  pour  le  chien,  au-dessus  de  la  normale,  est  de  43", 3 
à  43°,8,  d'après  les  différents  auteurs  ^RALLlÈnE,  La  mort  par  rityperthermie,  Trnv.  du 
labor.  de  On.  Richet,  1893,  i,  353-389).  — Au-dessous  de  la  normale  le  chien  peut  résister 
jusqu'à  23°  {Walter,  Horvath). 

§  VI.  —  Digestion. 

I.  Organes  et  sucs  digestils.  —  I .  Glande)  salivaires  et  salive.  —  a)  Glandes  salhniret  (Paro- 

Itctcs,  suiis-iiiaxilkiircs,  sublinguales  et  bucalcs);  b)  Composition  chiiniiiue  de  la  salive  (paro- 
lidienae,  80us-iiiaxtllair«,  sublinguale  cl  mixte).  —  2.  Estomac  et  suc  gastrique.  — a)  Formée! 
situation  de  l'estomac;  b)  Suc  gastrique. —  U.  Foie  et  sécrétion  biliaire.  —  a)  Foie;  bj  Bile.  — 
♦.  Panrn'as  et  sécrétion  ftancréalique.  —  a)  Pancréas;  b)  Suc  pancréatique.  —  5.  Intestin  et 
sécrétion  intestinale.  —  a)  Intestin  ;  h)  Glandes  et  sucs  intestinaux. 

II.  Mécanique  et  chimie  de  la  digestion.  —  1 .  Déglutition.  —  3.  Digestion  gastrique.  —  a)  Diges- 
liliilitc  gastrique  des  ditTcreuls  aliments;  b)  Les  guz  de  l'estomac.  —  3.  Digestion  intestinale  el 
gaz  de  l'intestin.  —  4.  Digestion  totale  el  absorption  des  aliments.  —  5.  Les  Fèces. 

I.  Organes  et  sucs  digestifs.  —  1.  Glandes  salivaires  et  salive.  —  a)  Glandes  sali- 
vaires.  —  Les  glandes  salivaires  du  chien,  avec  quelques  dillérences  peu  importantes, 
sont  celles  de  tous  les  mammifères. 


Composition  ctalmlqne  des  glandes  salivaires  ((Jidtmamsj. 

Eau 780,30  p.  100. 

Matières  organiques 204, .56       — 

—        inorganiques 15,14        — 

Les  r(in)(i»fes,  formant  ta  mollté,48p.  10<1,  du  poids  total  des  glandes  salivaires  (Cou:«}" 
sont  proportiormellement  peu  développées.  Le  rapport  entre  le  poids  des  parotides  el 
celui  des  sous-maxillaires  est  :  I  :  1,08  (Colun;. 

Canal  île  .Stknon.  —  Les  conduits  excréteurs  de  la  glande  parotide  se  réunissent  prés 
du  bord  maxillaire  de  la  glande,  dans  un  tronc  unique  (canal  de  Stiînon),  qui  se  dirige 
directement  lmi  avant,  en  cinisant  transversalement  les  libres  du  masséter,  contre  lequel 
il  est  immédiatement  appliqué.  Il  débouche  dans  la  cavité  buccale  au  niveau  de  la 
deuxième  molaire.  l'our  dc-couvrir  le  canal  de  Sté.non,  on  prend  comme  point  de  repère 
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la  dépression  que  l'on  rencontre  à  l'extrémité  antérieure  de  l'arcade  z^vgomatique.  C'est 
I  au  niveau  de  celte  dépression  que  le  canal  pénètre  dans  la  bouche  (Cu  Beilnahd,  'Leçms 
de  phyiiûlogie  opi'ralûire). 

On  fait  une  incision  perpendiculaire  à  la  direction  du  conduit  et  dirigée  obliquement 
de  l'angle  interne  de  l'd-il  vers  la  partie  médiane  du  maxillaire  inférieur.  On  dissèque 
avec  prérnulion  le  tissu  fibreux  qui  forme  une  gaine  commuue  aux  vaisseaux,  aux 
nerfs  et  au  conduit  salivaire.  On  isole  les  vaisseaux  et  les  nerfs  faciaux  qui  passent  sur 
un  plan  superficiel,  et  le  conduit  apparaît  au-dessous.  Pour  distinguer  plus  facileaaent 
le  canal  de  Sténon  entre  les  filets  du  facial  qui  alioutissent  dans  cet  endroit,  Livor» 
(Manticl  dr  vivisection,  fil)  recommande  comuic  {{uide  l'angle  formé  par  deux  faisceaux 
vasculo-nen'eux.dont  la  bissectrice  est  le  canal  parotidien.  On  peut  pratiquer  la  fis- 
tule de  ce  canal  un  peu  en  arrière  du  point  indiqué  iCl.  Bernabd]. 

Sous-maxillairi:.  —  S2  p.  100  du  poids  total  des  glandes  salivaires  (Colln),  —  Canal  de 
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r.  —  Lingual,  eonie  du  tympan  et  kypogJotM  dam  leurs  rapport»,  acte  la  ijlamle  wiiM-maxiU'tira 

d'après  Cl.  Bkrmrd. 

M,  moitié  antérieure  (la  muscle  diga-^rique  relovce  par  une  éngne.  —  M',  inurtion  do  rextrèmité  postérieure 
(lu  ntuvcio,   enlcvi^o  pour  permettre  de  voir  l'artère  carotide  t  t'  et  les  âlet»  s^iiipatliKinos.  —  G.  gland» 

MDvmaxillaire.  <:ouIev<^o   par    une  erigno  pour  montrer  sa  face  profonde.  —  H.  conduits  «aliviûrea  dc< 

ndot  sous-maxillaire  et  sublinguale.  —  J,  trAoc  de  la  veine  jugulaire  externe.  —  J  .  hrancUe  posti^heure. 
branche  aiil(<rieure  de  la  jugulaire.  —  1>,  rameau  veineux  sortant  do  la  glande  sous-maxillaire.  — 
origine  de  l'artt^re  inrénoure  de  la  glande.  —  P,  nerf  bypoglosse.  —  I.,  nerf  lingual.  —  T,  corde  du 
trnipau.  —  S,  8',  muscle  mvl(j-h,vordieu  sactionni!.  —  U,  moaa^ter,  an);lo  da  la  m&choire  inférieure.  —  /, 
origine  du  muscle  m}lo-li\  oïdien. 

Wharton.  —  Il  est  piéf(^ralile  d'opérer  si'r  de  grands  fliiens.  Le  iitodiis  'ipenmdi,  d'après 
Cl.  BEB.NikRD,  est  le  siiivaiil.  On  fait  une  incision  sur  le.  bord  du  maxillaire  inférieur, 
dont  la  portion  médiane  doit  coirespotidre  i  peu  pri'^s  au  milieu  de  l'inoisioii.  Le 
muscle  digastrique  étant  découvert,  on  Tticarte,  ou  on  le  coupe,  ainsi  que  le  muscle  mylo- 
hyofdien  qui  est  devenu  apparent,  et  dont  la  section  doit  être  perpendiculaire  à  la 
direction  de  ses  libres.  En  ('-cartant  les  lèvres  de  cette  plaie  ou  aperçoit  un  paquet, 
L  (Og.  97),  formé  par  l'artère,  la  veine  et  le  nerf  linguaux.  Le  conduit  salivaire  sous- 
maxillaire,  ainsi  que  le  sublingual  'Ilï,  arcompagne  les  vaisseaux;  on  les  distingue  l'un 
de  l'autre  en  ce  que  le  sous-iiiaxitlaire  est  un  peu  plus  gros  et  qu'il  est  placé  en 
dehors  du  sublingual;  ils  pussent  taus  deux  au-dessous  du  nerf  lingual. 

Cette  même  plaie  peut  dune  servir  pour  découvrir  le  canal  sublingual,  le  m-rf 
lingual  (L)  ainsi  que  la  curde  du  tympan  (T).  Ce  nerf  se  di''laclie  du  lingual,  s'incurve 
en  arriére  et  se  porte  vers  l'origine  du  canal  de  Whauto-n.  Le  lingual,  le  canal  de  Wuautû.n 
et  la  corde  du  tympan  forment  un  triangle  (fig.  07),  dont  le  grand  ci'ilé  ou  la  base 
interne  est  représentée  par  Ut  canal,  et  le  [sommet  pat'  la  réunion  du  lingual  et  de  la 
corde. 

Glande  Siuhlingualc.  —  La  pnisence  de  cette  glande  cbe;:  le  chien  a  été  contestée 
par  Chauvead  et  .Vhu>i.\(;;  cependant  ces  auteurs  décrivent  avec  Duvbb.noï  une  glandule 
accessoire  à  la  sous-maxillaire.  Pour  Cl.  BER.^AIU},  ainsi  que  pour  Elle-mieroer  et  Baum, 
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cette  glande  accessoire  est  la  sublinguale  Elle  présente  la  conformation  suivante  d'après 
oos  deux  derniess  analomistes  :  r'est  une  glande  allongt^e,  divisée  en  un  lobe  aboral 
el  en  un  lobe  oral.  La  porlii>n  aboralf  est  la  plus  volumineuse  et  se  continue  avec  le 
bord  oral  de  la  sous-niaxillairc.  Quoi(|ue  enveloppées  par  la  méint-  capsule  conjonctive, 
ces  deux  glandes  sont  cumplëletncnt  indépendantes.  Dans  quelques  cas  exceptionnels, 
on  voit  un  conduit  excréteur  de  la  sublinguale  se  déverser  dans  le  canal  de  Wharton. 
Ordinairement  elle  possède  un  conduit  excréteur  spécial  {canal  de  Kartbolin)  qui  reçoit 
en  outre  de  petits  conduits  Je  Hivim's  venant  du  lobe  oral  de  la  gtande.  Il  vieut  aboutir 
dans  la  cavité  buccale  prés  ilu  hein  de  la  langue.  La  portion  orale  est  allongée  el 
étroite,  parfois  divisée  eu  lobules  isolés.  Les  conduits  excréteurs  de  cette  portion  de  la 
glande  sublinguale  sont  nomhreus;  les  uns  se  jettent  dans  le  canal  de  Rartuoun,  les 
autres  (8  à  10)  traversent  direeleineut  la  muqueuse  et  viennent  déboucher  dans  la  cavité 
buccale  (canaux  de  Rivinus). 

Les  glandes  buccales  supérieures  sont  refoulées  du  côté  aboral  el  dorsal  dans  l'orbite 
el  portent  le  nom  de  glandes  orbUairef.  La  glande  devient  très  apparente  après  l'ablation 
de  la  mandibule  et  de  l'arcade  zygomatique.  Elle  est  pourvue  d'un  grand  canal  excré- 
leur  et  de  3  à  4  pelils  conduits  koiiditils  de  Nucr);  ils  viennent  aboutir  dans  la  cavité 
génienne  au  niveau  de  la  deiniire  molaire. 

Le$  glandes  buccales  ou  ijcixienues  inférieures  ne  présentent  rien  de  particulier. 


Salive. 

b)  Composition  chlmiqne  de  la  aallre. 
S*lief  paratiitlniHe  (d'nprif  let  ili/férfnli  aulrurt). 


8ciiMii>r 

HT 

,)AClIBOWITSCH. 

IIKRTBK. 

■J!t.-,,3 
4,1 

flOS.St!! 
G,lfU 

aitl,5ï7 
8.t-;3 

8,o:i! 

Matières  solides 

—  organique» 

—  iuorganiquos.    ,    .    . 

KCl 

t,2 

— 

1,536 

6.2.;  1 

O.KKS 
1,818 

1,101        1 

NaCI 

CaCO'" 

COî 

Satfve  so»»-maxittaire. 


lilDKEU    KT    STHMIPT. 

HERTRR. 

Eau 

9'.(l.lj 
8,35 

996,01 
3.9ti 

994. i 
S.6 

191  ,.12 
8,08 

Malit^res  solidvs 

SuUstnnces  organiques 

Mucine 

»..S9 
1J6 

1.51 
2,1j 

O.C<> 

5,59 

•      0,2« 

0,tl 

2,60 
5.21 
1,12 

Sel»  organiques  solublcs  .... 
—               insolulilc!'.       .    . 
CO'combini'.    ..... 

La  salive  sous-maxillaire  obtenue  par  l'excilation  de  la  corde  du  tvnipaii  contient 
)  à  2  p.  100  matières  solide*;  icllt-  obtenue  après  l'exritatiou  du  sympathique  contient 
3  a  4  p.  100  (Cl.  Ber-Nard  . 
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Salive  sublinguale  ei  buccale,  obtenue  par  l'exclusion  des  parotides  et  sous-tnaxUlaires 
(BiDDEn  et  SciiMiDT,  H.  H.,  v,  20). 

l-OCR    1000  l-ARTieS  : 

Eau 990,0i 

Substance!)  solides 9,A8 

—  orgaaiquei  solublea  diin«  l'alcool.   ...  1,67 

—  —         insolubles      —        S.tS 

—  inorganiques  (sels) 6,13 

Chlorures  et  phosphates  de  Na 5,29 

—  —  Terreux 0,82 

Sativt  mixte. 


, 

SCIIMIDT. 

J.\CUB0W1TSCH. 

En» 

Matières  solides 

—  organiques.    .    .    . 

—  inorganiques .    .    . 

Phosphates  alcalins  .... 

—          ferreux   .... 

Chlorures  alcalins     .... 

98'.l,6 
10,3 

980,63 

3,58 
6,79 

3,58 
6,79 

0,82 
0,t5 
5,82 

K«  SO' 0,209 

KCl 0.940 

NaCI t.SiO 


Na»CO> 0,902 

CaCO» O.l.'ÎO 

CaJ(PhO*)« (1,113 


^La  quantité  de  salive  mixte  sécrétée  est  da  180  à  1-20"'  par  heoi«  (Ellenberceii,  P%- 
sioloyie,  I,  SU). 
La  cendres,  pour  1000  parties  de  salive,  sont  composées,  d'après  HEnrER  : 
et 


Les  gax  dans  la  salive  sons-maxillaire  après  la  section  du  lingual  (PplOgeji). 


CO*  (par  le  vide)  . 
C0«  (avec  H'PhO- 

Atole 

Uxjigène 


I 

II 

ce 

ce. 

19,3 

22,5 

29,9 

42,:; 

0.7 

0.8 

0,4 

0,6 

■* 

* 


I 


2°  Estomac  et  suc  gastrique.  —  a)  Forme 
et  situation  de  l'estomac.  —  L'estomac  du  chien 
est  pri'siiue  sphériijue,  cependant  il  s'étire  & 
droite  en  forme  d'intestin.  Il  est  divisé  en  iin« 
partie  dorsale,  gauche,  spliérique  (corps  de 
l'estomac,  portion  cardiaque,  Uj^.  !'8;  et  une 
partie  droite,  ventrale,  allongée  (portion  pylo- 
rique,  antre  du  pylore).  L'œsophage  débouche 
perpendiculairement  en  s'évasant  en  enton- 
noir. 

La  partie  sphérique  de  l'estomac,  modéré- 
ment remplie,  a  une  direction  obliquement 
dorso-ventrale  et  se  trouve  placée  .dans  l'hy- 
pocbondre  gauche  près  du  foie.  Elle  atteint 
du  cûté  dorsal  les  piliers  du  diuphraj?me  et  les  vertèbres.  Du  r.ttté  ventral  elle  approclie 
de  la  paroi  ai'dominale  qu'elle  n'atteint  qu'à  l'état  de  rèplétion  complète.  L'extrémité 
dorsale  gauche  s'étend  jusqu'à  la  !)•  ou  10*  rOte;  le  reste  descend  jusqu'à  la  I3«,  et  y 


l-'io.  IW.  —  Sttoinac  ri  Paiifrrtis  ,i  -J jiujeti'K 

de  In  ettttité  mbdominaU)  p»*  du  raté  ga»cKt, 
d'aprt'ts  ELLW<ai!Ri>eR  et  BàL'M,  Anatomif  du 
chien, 

a,  corps  do  rnstomae;  b,  portiOD  pylohqae;  et 
embouchure  de  f'jesophaKe  ;  d,  petite  courbure, 
c,  |>TaDde courbure;  ^, duod<>num  ;p,  paacrAas 
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KiG.  09.  —  Eitomac  ville  dans  sa  positiou  naturollo  (vue  latL^- 
rftle  (l'uDe  proparattou  congolée).  I)  après  Ellhnskroik  et 

BsDM. 

Le  ooDtnur  do  la  pnrtio  «Je  l'esloniac  f>itu6e  sous  le  foie 
ainsi  que  le  contour  du  la  partie  du  rein  situéo  sous  la  ratu 
sont  indiqués  par  des  lignes  pointilMes.  —  a,  diaphragme 
(conpi^):  II,  icsopliage;  c,  insertion  du  j^rand  épiploon;  rf, 
(tirconrolutions  ou  lacets  de  l'intestin  grêle;  e,  paroi  abdo- 
minale. —  H  il  13  côtes. 


entre  e>i  cotilact  avec  l'exlréniité  diapbragmatique  du  roin  gauche.  Dans  le  reste  de  son 
étendue  l'estomac  est  en  rapport  avec  le  foie.  L'insertion  de  l'œsophage  se  IrouTe  au 

niveau  du  9"  espace  intercostal.  La 
grande  courbure  est  située  dans  le 
12"  espace  inlercoslal  ;  la  petite  cour- 
hure  se  dirige  àdroileet  du  cùlé  ven- 
tral à  partir  de  l'insertion  de  Toeio- 
phage  et  s'inlléchit  vers  le  côté  dorsal 
au  nivi;au  de  la  portion  pylorique. 

Lorsi)ue  l'estomac  est  vide,  la 
grande  coui'bure  est  située  au  niveau 
du  H'  espace  intercostal  (li^'.  98J. 
Lorsqu'il  est  fortement  rempli,  elle 
se  place  au  delà  de  la  13*  côte,  à 
égale  distance  de  celle-ci  et  de 
raiipleexlernede  l'osiliaque  ifig.'JO). 
La  partie  ventrale  de  l'estomac  à 
l'état  de  vacuité  est  isolée  de  la 
paroi  abdominale  par  des  portions 
du  foie  et  de  l'intestin  grt^le.  Lorsque 
l'cstomuc  est  rempli,  elle  vient  an 
contact  de  la  paroi  abdominale 
(llg.  lOO).  La  face  gauch.'^  de  l'estû- 
mttc  vide  n'est  en  rapport  qu'avec 
le  foie  et  le  diaphragme;  a  l'étal 
de  plénitude,  au  contraire,  elle  tou- 
che la  partie  costale  de  toute  la 
paroi  abdominale  gauche. 
La  rate  est  placée  piès  de  la  grande  courbure;  elle  ne  louche  l'estomac  vide 
que  par  son  jiord  oral;  à  l'état  de  plénitude,  elle  est  en  contact  avec  lui  par  une 
partie  de  sa  -face  inlerne.- 
La  capacité  moyenne  de 
l'estomac  est  de  4'"  33  (mi- 
nimum :0"'-t)3, et  maximum  : 
H  litres)  (Colin).  L'élemlw 
de  la  surface  muqueuse  gas- 
trique est  en  hTine  moyen 
de  O^'.li.  et  le  rapport  entre 
celte  surface  el  celle  de  l'in- 
testin est  :  :  I  :  3,36  (Coli.v). 
Le  poids  de  l'estomac  repré- 
sente en  général  1/10  du 
poids  du  corps. 

La  muquewie  de  ieslomtu , 
voisine  du  cardia,  est  plus 
claire,  plus  mince,  moins 
vascularisée,  et  contient  1res 
peu  de  glandes.  Celle  de  la 
partie  sphérique  (muqueuse 
à  glandes  gastriques  ou  k 
pepsine)estde  couleur  rouge 
ou  bruiiiltre,  et  disposée  en 
de  nombreui  plis  «pii  s'elTa- 
cenl  facilement.  La  mu- 
queuse de  ta  région  pylorique  (muqueuse  à  glandes  pyloriqucs  ou  muqueuses)  est  de 
coloration  ]ilus  claire,  grise  ou  jaune;  elle  est  relativement  beaucoup  plus  mince. 

Suc  gastrique.  —  On  a  divisé  l'estomac  du  chien  au  point  de  vue  sécrétoire  en  deux 


Pio.  100.  —  Kilomac  forttmenl  rempli,  dans  sa  position  aaturello  (tus 
latérale  d'une  préparation  congelée.  D'après  KiXB^iBKKOBa  «t  Baux. 

La  contour  de  la  partie  de  l'estomac  situéo  au-dcssoas  du  fuie,  ainsi 
que  le  contour  de  la  partie  du  rein  située  sous  la  rate,  sont  indiqaéa 
par  des  ligues  poiotillécH.  m,  diaphragme  (coupé);  è,  œsophage;  r. 
lUbortion  du  grand  épiploon  ;  rf,  circonvolutions  on  lacets  de  riotev- 
tin  grêle;  e,  paroi  abdominale.  —  8  ii  13  càtsa. 
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parties  :  1°  Le  fond  (cul-de-sac),  qui  sécrète  un  suc  gastrique  acide,  dont  la  composition, 
d'après  Heidenbain,  est 


HCl 

Parties  solides. 


0,2Ô 


100 


0,45     — 


Cendres 0,13  à  0,35  p.  100 

S*  La  région  pylorique,  dont  le  produit  sécréloire  serait  alcalin  et  très  riche  en  pepsine. 
Cependant  Co.ntejean  (Sknnd.  Arch.  f.  Physiol.,  1892J  a  démontré,  au  moyen  des  fistules 
pyjoriques,  que  le  suc  de  cette  région  est  aussi  acide. 

Le  suc  ijastrique  recueilli  par  la  lîslule  de  l'estomac,  après  un  repas  ficlif  (procédé  de 
Pawlow:  œsophagolomie  et  ligature  de  l'œsophage  au-dessous)  est  un  liquide  tout  à  fait 
limpide,  dont  les  caractères  physico-chimiques  .sont  les  suivants  (Scbou«ow-Siji.*nowskt, 
Arch.  d.  Sciences  Biol.  St.  Pétcrsb.,  189:1,  ii,403)  Réaction  acide  idemité  1.003  à  1.  0039. 
Il  dévie  à  gauche  le  plan  de  la  lumière  polarisée  (0'','0  à  0"',73);  il  Imnsforrae  le  sucre 
de  canne  en  sucre  de  raisin.  AzO'K  donne  toujours  la  réaction  xanthoprotéique  avec  In 
suc  frais. 

La  quaittiti'  de  suc  sécrété  dans  ces  conditions  est  comprise  entre  2.")0  grammes  jus- 
qu'à 1300  grammes  pour  24  heures.  D'après  .Munk  {Lehrbuch  der  Physiologie,  143),  les  très 
gros  chiens  peuvent  sécréter  4  &  6  litres  de  suc  gastrique  en  24  heures.  Il  coagule  à 
58°-60<>  et  par  l'alcool,  mais,  après  la  coagulation  par  la  chaleur,  il  se  produit  encore  un 
coagulum  par  l'alcool. 

Composition  dn  snc  gastrlqna  (Scboosiow-Simakowikt). 

p.  100. 

Chlore 0,48900   &   0,62000 

Résidu  solide 0,42800  —  0,60000 

Coagulum  par  alcool 0,13800  —  0,1 8UU0 

—  —  chaleui- 0,12800  —  0,17800 

Précipité  à  0' 0,00320  —  0,01440 

PO*H» 0.00360  —  0.00398 

Acidité  totale      0,46000  —  0,58400 

Aprii  Céliminalion  du  précipité  obti-iiu  ù  0*. 

Densité 1,00409   à   1,00410 

Acidité 0,42000  —  0,48000 

Résidu  solide 0.41200  —  0,52000 

Cendres    .    .    .• 0,14000  —  0,16000 

Chlore 0,43000  —  0,46500 


Apre»  rélimitiatioH  du  précipita 
produit  par  t'ulcoot. 

Acidité 0,42800  à  0,54000 

Rêaidu  solide.   .   .       0,22900—0,42500 
Cendres 0,08500  —  0,15800 


Apre»  Viliminalinn  du  préiipité 
produit  par  frbultition^ 

Acidité 0,4:1500   .'i   0,41500 

Résidu  solide.    .    .       0.26800  —  0,42000 
Cendres 0,09000  —  0,15000 


Compoaltioa  da  sno  gAatrlqae  poar  1  000  partiel  (.sciiuuitj. 


SOC  GASTKIQUE 

EIKMPT  DE  «.ILIVR. 

.Moyeunc  de  u  «Duijrsci 

SUC  GASTRIQUE 

ATKr  SAUVK. 

.Vovconc  do  ;i  aiialysts. 

Eau 

973,0 
27,0 

971.2 

28.8 

Matiérei  solides 

—  organiques.    .    .    . 
Chlorure  sodique 

—  potassique.    .    .    . 

—  calciqiie 

—  ammooique.  .    .    . 
Acide  chlorhydrique  libre.  . 
Phosphate  do  Ca 

-  Mp 

—  Fe 

17,1 
2,5 
1,1 
0,6 
0,5 
3.1 
1,7 
0,3 

o«t 

17.3 
3,1 
l.l 
1.7 

2,3 
2,3 
0.3 

o.t 
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Compaaltlon  de  la  pepsine  (Schoouow-Siiumowsrt). 


C. 
H. 
Cl 
S. 
Ai. 


II 


B   KROID. 

pat 

l'XRV.r.    PAE    LU   SULFATB 

d'ammoDÎaijue. 

pour  100 

pour  lûA 

50,11 

50,37 

1,17 

6,88 

,6-1.01 

0,89 

0.98 

1,35-1,21 

» 

14,55-1.-.,00 

3°  Foie  et  sécrétion  biliaire.  —  a)  Foie.  —  Le  foie  du  chien  est  divisé  en  sii  lobes  qui  ne 
sont  bien  disliiicls  qu'à  la  l'ace  viscérale  de  l'organe;  à  la  face  pariétale  on  n'en  voit  que 
quatre.  Leur  conformation  est  la  suivante  (Eixenueruer  et  Baih,  Awitomie  du  cbienj.  il 
y  a  des  lobes  pnncipnii.r,  qui  sont  au  nombre  de  trois  (droit,  ((aucbe  et  moyen). 
Le  lobe  moyen  se  subdivise  par  une  incision  i)ruro[>de  (fosse  longituduiale)  en  deux  lobes 
secondaires;  à  la  face  viscérale  oti  Irouve  en  outre  le  lobe  de  Si'iegel,  dont  lu  portion 
moyenne  surmonte  le  hile  du  côté  dorsal,  prés  de  la  veine  cave,  ou  mieux  entre  celle-ci 
et  la  veine  porte.  Le  lobe  carré,  situé  exactement  sur  la  ligne  médiane,  est  le  plus 
rlioil. 

Caniitur  cccrcteurii.  —  Les  canaux  hépatiques (3  à  4;  parfois  6  à  7|  s'unissent  entre  eux 
ainsi  qu'avec  le  canal  ryslique.  Le  canal  cholédof/iie  piovieni  dt-  la  réunion  de  plusieurs  ca- 
naux hépatiques  et  du  canal  cystique.  Il  va  du  liili-  au  dtiodi'iiuni  dans  lequel  il  débouche 
à  3  ou  5  centimètres  du  pylore.  La  vésicub'  biliaire  est  logée  au  niveau  du  huitir-roe 
espace  intercostal,  dans  une  fosse  spéciale  un  peu  à  droite  du  milieu  du  foie,  et  à  sa  face 
viscérale.  Sa  fosse  est  une  dépression  formée  au  dépens  du  bord  droit  du  lobe  carré  ei 
du  bord  gauche  du  lobe  moyen  droit,  de  sorte  que  la  vésicule  se  trouve  entre  ces  deux 
lobes.  L'extrémité  de  la  vésicule  forme  un  goulot  qui  se  termine  par  le  canal  cystique, 
logé  dans  le  bile  du  foie. 

Le  pniih  du  fuie.  —  Ch.  Riciiet  {Tnivaiix  dit  lahonttoire,  1893,  ir,  280)  a  démontré  que  le 
dévelupfienient  du  foie  est  propoitioiinel  à  la  surface  du  corps,  et  par  conséquent  son 
poids  suit  la  même  courbe  qne  les  échanges  chimiques  et  la  radiation  calorique. 

Le  tableau  suivant  donne  le  poids  du  foie  par  rapport  a.  l'unité  de  surface  et  par 
rapport  au  poids  du  corps  (Ch.  Ricairr). 


Poids  da  foie. 


POIDS 

SIRFACB 

POID.S  AUSOLU 

P.41  uECiynhE  anHE 

1 
Lli      Olliïs 

DE*    CHIKM 

r)ll    CORI-8 

DO     POIK 

««.'BLPOIDÏDUFOUIV 

i>u  roui  RepRiiap.N're 

6Q  kilogr. 

oo  iliicim.  carri's 

en  pr»mnies. 

CD  grammes. 

«lu  iiuidï  Ju  corps. 

40 

iii 

83(i 

6,4 

1/47 

38 

127 

812 

6,3 

1/46 

:i6 

122 

758 

6,3 

4/47 

32 

113 

688 

6.» 

l/4fi 

28 

103 

607 

6,0 

1/46 

24 

93 

.''>ti2 

«■• 

1/43 

20 

82 

512 

6,3 

1/39 

16 

71 

451 

6,4 

1/88 

U 

G5 

427 

6.6 

1/M 

12 

58,5 

390 

6,6 

1/M 

10 

51.5 

336 

6,5 

1/89 

8 

44,5 

290 

e,s 

l/« 

7 

41 

266 

6,5 

1/S8 

6 

37 

240 

6,5 

i/» 

S 

32 

311 

6,1 

1/M 

4 

28,5 

211 

9,1 

1/19 

CHIEN. 
Analyse  du  /bw  (OioruA.N.N,  cité  par  Gorup-Brsa^ez,  Chimie  physiol.,  217)  : 


Kl!* 


Kau 

Matières  orj^aniquc^ .    . 
—  inorganiques. 


JRl'VB  UniEM. 

\nEux  cBir» 

(t    UNI. 

p     lOO. 

-9i.7o 

«32.76 

l'J8.29 

359,85 

8.90 

7,39 

h)  La  bile.  —  Co/ornJi'oH  jaune  claire;  rcaclion  neutre  ou  alcaline;  pour  Dastre  elle 
est  acide  à  la  phéiiol-phtaléine;  Jolles  (.4.  y.  P.,  1894.  lvii)  l'a  trouvée  neutre  ou  lé^èrc- 
inent  aciJi--;  dcnsilt;  1,014  (bile  de  fistule),  1.020    bile  vésiculaire)  d'après  Dastre. 

Oiiantilv.  Le  tableau  suiv:mt  donne  les  cbilTres  iIps  dillerenls  auteurs,  pour  la  quantité 
de  bile  sécrétée  par  kilogramme  de  chien,  en  vingt-quatre  heures. 


Qnantltè  de  bile. 


KXPKKIMKNTATKURS. 

m  Lie 

itK(  i:MMt:NT  .sAcBfrrBK 

KK.-*IDU  SEC. 

FlHEnLANtlRR  Cl  Bariscb:    . 
BinOER  cl  ScHMIDT.    .... 

Heideniiain 

iirsuimr'.. 

24.5 

;ii.7 

36,1 
10,0 

» 
1.176 
1,034 
l,tC2 

0,44 

Dastrk.   ...          .  .   .  . 

La  pre^ion  du  courant  biliaire,  dans  le  canal  cholédoque,  est  de  liO  â  liiO  millimétrés 
d'eau  (DoYO.N,  Tlir^e  de  la  Paailti;  des  sciences,  Paris,  1893). 

Heidenbain  (H.  II.,  V,  1.  -JOa)  a  trouvé  les  chilTifs  suivants  pour  la  pression  de  la  bile 
par  rapport  à  la  pression  dans  la  veine  méseiilérique  supérieure  : 


Pression  biliaire. 


1 

l'KESSIoN 

PRESSION  BILIAIRE. 

D\!(N  LA  TBIMB   Mi:SENTËItlQDK 

siipifrieupo. 

2.   '..'.'.   '. 

3 

i 

S 

220  milliiiit'tr«s. 

175 

204           — 

110           — 

180 

'M  miJliiiiélros. 

m         — 

50          — 
65           — 

Composition  chimiijue  de  la  bile.  —  La  bile  liaiche,  obtenue  par  lu  fistule,  contient 
de  0,54-  à  0,il  p.  100  matières  solides  yHoppK-SEïLEH,  Dastre);  celle  rie  la  vésicule  biliaire 
contient  a  à  10  fois  plus  de  substances  solide»  ^2,27  à  4,10  p.  100).  Elle  ne  donne  par 
l'analyse  presque  pas  de  Klycocholate  de  sodium. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  la  composition  chimique  de  la  bile,  chez  le  chien, 
d'après  Hohpe-Seyler  : 
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CHIEN. 
Composition  cblmlqne  de  la  bile. 


PROPORTION 
pcrit    Uifin    r»RTMB    nu    bilb 


Eau 

Matières  solides 

Mucine 

TRurocholMPS  alcalins 

CholeM^rino 

Lvcilhine 

Graisse 

S.'iTons  (p.ilmii.iles  cl  oléatrs  alcalin!)  ,  .  . 
Aulresaiibsiances  organiques  insolubles  dans 

l'alcool 

Subalanceg  inorganiques  solubles  dait  s 
r.ilroiil 

K'SO* 

Na^SO» 

NaCl 

NaïCO' 

Na'PO* 

KellPO» 

CaCO' 

MgO 


mr.KHKLA  VRSICLLE. 
2 


22,72 


0,454 
11,959 
U,449 
2,092 
2,811 
3,155 

0,973 

e,19!> 
0,004 
0,050 

u,oir> 

0,005 
0.080 
0,017 
0,019 
0.009 


0,245 
1Î.C02 
0,133 
0.930 
0,083 
0,104 

0,274 


BILE 
RKi  FMSIRNT  »AcufrTikm. 


994,00 
5,12 


0,053 
3,4C0 
0,074 
0,118 
0,335 
0,127 

0,U2 

0,108 
0,022 
0,04G 
0,185 
0.V,î6 
0,039 
0.021 
0,030 
(1,000 


0,170 
3,102 
O.Ol') 
0,121 

0.110 

0.513 


Les  gaz  de  la  bile.  —  D'après  PpLûtiER,  pour  1  000  vol.  de  bile  de  chien,  on  trouve  les 
Tolumes  de  gaz  suivants,  i^nienés  à  0°  el  0",700  de  pression  : 

TOI. 

Acide  carbonique  dégagé  par  le  vide 188.6 

—                   —      par  l'addilioo   d'un  acide  fort.   .    .   .  546,2 

Oxygène 2,62 

Aiote 5,24 

Le  soufre  varie  très  peu  dans  la  bile,  par  rapport  aux  difTérentes  conditions  d'alimen- 
tation, comme  Voit  (2.  B.,  189*.  xxx,  337)  l'a  démontré  : 

Soufre  de  la  hile 


ALIUKNTATI4J.\ 

SoUKRE    POUR   iUO 

dun»  les 

rARTiKa  soLinsa 

de  la  liilo- 

SOUFRE  POUR  100 
daoi  les 

PABTIKS  CIUST\ULIs£BI 

do  la  bile 

f  Viande . 

1.  •'  Pomme  de  terre    .   . 

1  Gélatine 

(  Oraiàse 

H.     Viande 

III.     Pomme  déterre.  .   . 

2,24 
2,33 
1,90 
2,33 
3,11 
2,08 
2.ti3 

4,52 
4.01 
4,2S 
4.58 
4,61 
4,47 
4.2fi 

La  bilirubiuc  se  trouve  dans  la  bile  du  citien.  en  moyenne  à  Kidose  deOs',0082ô  p.  <0O 
(JoLLEs.  A.  g.  P.,  18W.  Lvii). 

4"  Pancréai  et  sécrétion  pancréatique.  —  a)  Pancréas.  —  Le  pancréas  du  chien,  de 
couleur  rouge  pùle.  long  do  20-4;-i  centimètres,  est  formé  de  deux  lobes  (droit  et  gauche) 
(Gg  98^.  La  partie  aborale  (queue  Ju  pancréas)  se  trouve  près  du  bord  interne  du  reia 
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gauche  ;  il  est  fixé  à  gauche  au  muscle  psoas  et  se  dirige  vers  le  thorax,  passant  sur  la  face 
>isr^rale  de  l'estomac,  qu'il  recouvre  plus  ou  moins,  et  duquel  il  est  séparé  par  l'épi- 
ploon.  Le  pancréas  tourne  ensuite  vers  le  bord  dorsal  de  la  portion  pylorique  de  l'esto- 
mac, grimpe  sur  le  foie  et  se  dirige  en  suivant  la  petite  courbure  vers  le  hile  du  foie. 
Le  lobe  droit  (tôle  du  pancréas)  se  recourbe  et  se  pose  sur  la  face  viscérale  du  foie,  sur 
le  diaphragme  et  sur  le  bord  interne  du  duodénum,  avec  lequel  il  se  dirige  ensuite  vers 
le  bassin,  jusqu'à  l'endroit  oi'i  le  duodénum  se  recourbe  de  nouveau. 

Les  canau.v  crcrétcurs  du  pancréas  déiiourheiit  dans  le  duodénum.  Ils  sont  au  nombre- 
de  deux  :  l'un  vient  du  lobe  gauche  (canal  de  WiasfNc)  et  débouche  avec  le  canal  cho- 
lédoque dans  le  duodénum;  l'autre  f;énéralement  plus  gros,  vient  du  lobe  droit  et  débouche 
À  3  ou  5  centimètres  plus  loin.  Les  deux  canaux  commouiquent  entre  eux  dans  l'intérieur 
de  la  glande. 

Le  poids  du  pancréas  représente  de  t/â4S  à  1/673  du  poids  du  corps  (Colin). 

Composition  chimique  du  pancréas. 
(OinvAxn,  loe.  eit.) 

'  JBUXR  CHIEN  cmSN    .tOÉ 

f.   IMO  |>.   1000 

Eau     TI2,10  *!)0,t3 

Malières  organique» 22*,i2  498,811 

—      inorganiques 3,08  10,17 

6)  Suc  pancréatique.  —  Densité  :  1,030  (lislule  temporaire),  1,010  à  1,011  (fistule  per- 
manente), ro/oro/ion,  jaune  c-,lair  :  coagulable  par  la  chaleur.  Ou'">'''«-' 2  à  3  grammes  par 
heure  (Colin)  et  en  vingt-quatre  heures  jusqu'à  48  grammes  (Frbrichs,  Colin). 

La  sécrétion  pancréatique  suit  la  marche  suivante,  pendant  la  digestion  (Heidenh.\in, 
H.  H.  v)  : 

3*  jour  après  l'i^tablissemenl  de  la  fistule  ; 

gnJkSTITÉ  D«  ÏDC  «tIBSTAMCM 

en  ^nimmM.  tolidoi  p.  100. 

Avant  le  repas 0,026  ».70 

Immcdiatemenl  npr^a  l'alimeotalion  lactée 0,132  3,06 

_  _  _  0,079  2,34 

2   heures,  25'  plus  lard  .  .  .  ". 0,032  3,23 

3"  Jour  : 

qvkimri  dk  soc       «cb!itu<cu 
eo  grammai.         soUdM  p.  100. 

Avant  le  repas 0.095  1,99 

Immédiatement  après  l'alimentation  lactée 0,124  2,83 

—  —  —  0,348  1,44 


La  pression  du  liquide  pancréatique  dans  le  canal  de  Wirsung  est  :  225  millimétrés 
d'eau  (Hemri  et  Wolliieiii). 

L'extrait  pancréatique  du  chien  en  inanition  se  montre  particulièrement  actif  vis- 
à-vis  des  alburainoldes  (Carvallo  et  Pachon,  A.  d.  P.,  1803). 

Composition  chimique  du  suc  pancréatique.  —  Les  substances  solides  varient  entre  8  à 
10  p.  100  (Cl.  Bïr.nahd);  les  matières  organiques  représentent  7,8  à  9,8  p.  100;  les  sels  : 
0.722  p.  100  (TiEDMA.sN  et  Gmkm«). 

D'après  J ablo.nsky  {.Arc/i.  se.  biol.  St.  Péteri.,  1896,  iv,  (*),  377-392),  le  suc  pancréa- 
tique du  chien  contient  : 

ORAMMB» 
p.    100. 

Poida  toul  d'Aï 1,168 

Résidus  solides 10,665 

Malières  organiquca ,7j737 

SeU  inorgnniqnoi,   ,  .   ...  ......   .   .  3,167 

Albumine  précipit.  par  alcool 8,399 

—           —            — .       .C.«H*0'  .  .8,018 


liîi  ^K&m^r        CHIEN. 

Lei  eenircs  de  i  000  parties  de  liquide  paiicréalique  contiennent  i  Scbuidt)  : 
Cendraa  da  Bno  poncréatlqae. 


FISTULE 

T  E  M  r  o  R  \  I  K  K 

l-ISltUE 

rBBM\NKXTB 

Soude  

0.58 

7,3r. 

0,2 

(l,.",3 

0,-M 

a.3t 

2,50 
0,93 

0,08 
0,01 

o,ni 

NaCl 

KCl 

Phosphate  icrecux   avec  trace» 
de  K.i 

N/t-iPO» 

Cbnax  et  magnésie 

L'aclivilé  dos  forniPiits  pancrtnliques  du  chien,  a  été  iiiesuiée  par  Habbis  et  Gow 
(J.  P.,  1892,  xiii,  4G'J),  i[iii  Tout  trouvi'o  très  niarquik»  par  rapport  aux  autres  espèces 
animales.  —  Flobesiju  {B.  B.,  IS'Jti,  m,  (10)  890-8'J2)  a  (îénioiilré  que  le  pouvoir  zymo- 
llque  du  iiancréas  du  chien  sur  la  gélatine  est  plus  yiand  que  ceux  du  porr,  hœufcl 
mouton. 

5"  Intestin  et  sécrétion  intestinale.  —  a)  Intestin.  —  l.a  longueur  moyenne  du  canal 
intestinal  est  de  -S-  à  li  métrés  (Elleniieugeh  et  Dal'm).  Le  rapport  entre  la  longueur  du 
corps  cl  celle  de  l'inteslin  est  J  :  0  (Colin).  Le  rapport  entre  la  surface  de  la  pt-au  et  la 
Burlace  gaslrc-intestinale  est  1  :  0,59  (Colin). 

CajtadU  de  l'inleslin. 


I 


l'AKTIE  Df  L  INTESTIN. 

M  A  XI. ML' M. 

M  I  M  M  V  M. 

MOYF.NNK. 

Iiitoslin   griMc 

C'jpcijm  .    • 

Colon  et  recliHii.    .'  .    . 

4-'a[jiicité  luliile 

Ulro. 
3,00 
0,20 
2.20 

lit..->. 

•      .1,2.-. 

0,01 

0,07 

lin..,. 
1,02 
0,09 
0,!l| 

Fi.  10 

0,.W 

2,62 

Les  glandes  de  l'intestin.  —  Les  glandes  de  Brl'nneh  ne  se  rencontrent  qu'au  voisinaf;? 
du  pylore  Les  aeinis  sont  tapissés  par  un  épithéliimi,  qui  diffère  rie  celui  des  glandes 
salivaires  inuqueust-s  par  un  rétieuluni  jirotoi>lasnii<pie  plu.s  serré  i>t  par  la  présence 
d'un  épaississemeni  cuticulairc,  qui  limite  If  hord  de  la  cellule.  Les  glandes  de  LiEBea» 
KéH.N  sont  dépourvues  de  cellules  calicil'ormos  au  niveau  du  fond.  Les  pliujiies  de  Peyer*i 
apparaissent  déjà  dans  le  duodénum,  et  leur  nombre  varie  entre  15  et  30;  en  terme 
moyen  16  à  24. 

6)  Sucs  intestinaux.  Le  suc  des  glandes  de  LiEHEnOxoN  est  un  liquide  transparent,  lim- 
pide, un  peu  jaunâtre  ou  incolore  (Vell.v,  (chimie  de  Hnppe-Seyler);  réaction  alcaline; 
coagutahie  par  la  chaleur.  Densité  :  1,01 13.  Quantilé  pour  une  surface  de  30  centituélres 
carres,  en  moyenne  :  4  grammes  (TniRv)  ;  ou  18  grammes  pour  une  surface  de  50  cen- 
timètres carrés  (Vkll.*). 

Contponlion  eliùnîqiie  (TuiRY.  Chim.  dt  HopPE-SRYUn,  1173). 

p.  100 

Eau 915,861 

Albuminoldes 8,0l.'t 

Autres  matières  organiques 7,337 

Sels  .  .  .  i 8,789 
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II.  Mécanique  et  chimie  de  la  digestion.  —  Le  chien,  comme  tons  les  carnassiers, 
prend  les  alimcnU  solides  à  l'aide  de  ses  mâchoires  el  de  Sf!S  dénis.  Pour  les  liquides  il 
emploie  aussi  la  langue  qui  aiïecle  alors  la  forme  d'une  cuiller,  dont  la  concuvité  regarde 
en  arrière. 

La  maslicalion  chez  le  chien  est  relativement  très  inconiplèle.  Ses  mâchoires  n'exé- 
culent  que  deux  mouvements  :  l'érartement  et  le  rapprochement.  Le  premier  mouve- 
ment résulte,  d'une  part  do  rabai.sscmcitt  de  la  mdchoire  inférieure  par  le  muscle  diji^as- 
trique,  d'autre  part  de  l'éléviiltûn  du  crâue  et  de  la  mâchoire  supérieure  sur  l'encolure 
(Coun).  Le  rapprochement  se  fait  principalement  par  le  muscle  temporal  (crolaphite), 
qui  est  très  développé,  ainsi  qne  par  les  niasséters  et  les  plérygoidiens.  La  mastication, 
se  réduit  donc  chez  le  chien  à  la  section,  à  la  dilacéralion  el  rarement  au  broiement  des 
substances  alimentaires  (os).  Les  incisives  sei  vent  pour  la  première  de  ces  opérations, 
les  canines  pour  la  deuxième,  elles  molaires  pour  la  troisième. 

1°  Déglutition.  —  ViU-me.  —  L'ne  gor;L!ée  d'eau  mol  i  à  6  secondes  pour  arriver  dans 
l'estomac;  les  substances  molles,  9  secondes,  el  le  bol  alimentaire  solide.  Il  secondes 

(ELLE.NnERGER). 

2"  Digestion  gastrique.  —  La  duice  de  la  digestion  stomacale  varie  selon  la  nature 
des  dill'erentes  substances  insérées.  Lus  liquides  restent  dans  l'estomac  du  chien 
un  temps  plus  long  que  dans  celui  du  cheval  ou  du  porc,  et  oii  trouve  encore  une  à 
deux  heures  après  l'ingestion  d'eau  des  quantités  assez  grandes  de  liquide  dans  l'estomac 
(Elle.nberueb,  Phi/siolngie,  i). 

La  viande  reste  plus  longtemps  dans  l'estomac.  Après  l'ingestion  de  cette  substance, 
dont  la  proportion  des  matières  solides  était  déterminée  (08  grammes),  Scbmiut-Mi'LHEIm 
trouve  : 


1  heure  après  le  repus. 
4  beores  — 

6      —  -  . 

12      —  — 


SDHTANCES  «OUDU. 

|i.  ina 

T4,0 

26,4 

10,4 

0,1 


Après  l'ingeslion  de  riz  (100  grammes  de  substances  solides)  ELLE.M(EnGEa  trouve  dans 
l'eslomac  du  chien  : 


1  heure  .après  le-  rcpaâ. 

2  heures  — 

3  —  -  . 

4  -  — 
8     —  — 

10      —  . 


SVBSTAMCBI  SOLIDES. 

p.   Il» 

117.7 
9i.t 
6t,0 
2.".,8 

U,5 

«,2 


La  consistance  du  conlenu  stomacal  du  chien  varie  d'après  hi  nature  des  aliments; 
mais  elle  dépend  plulùl  du  niument  do  lu  digestion.  Ainsi  ^llunhebcer  a  eonslali'  que 
le  contenu  stomacal  (alin).  avec  du  rizi  devient  de  plus  en  plus  lluide  au  fur  et  à  mesure 
qne  la  digestion  avance.  Uo  77  p.  lUO  dans  la  (ireinière  heure,  de  la  digestion,  l'eau 
monte  à  82  p.  100  dans  la  quatrième  heure  el  a  90,!)  p.  (00  dans  la  sixième. 

u)  Digastibilité  gastrique  des  différents  aliments.  —  La  digestion  gastrique  chez  le 
chien,  comme  chez  tous  les  carnassiers,  est  tiès  active,  et  la  quantité  de  viande  qu'il  peut 
ingérer  en  une  fois  représente  parfois  jusqu'à  un  quart  du  poiils  de  son  corps. 

L(i  diijestion  de  la  viande  suit  la  marche  suivante  d'après  ScHuinT-MCLaEiM  : 


i  heure  aprt's  le  repas,  on  trouve  dans  l'eslomac.      9;  10 
2  heures  —  —  5/8 

6      —  —  —  13 

1/8 


12      — 


ta  digcÂliou  (le  la  viande  est  finie. 
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La  diâpariliou  des  albuminoides  se  fait  dans  l'ordre  suivant  (Scbmidt-MClbeim]  : 

p.   100 
Après  1  heure  de  digesUon 9,0 

—  2   heures  —        il,.') 

—  4       —  —        52,* 

—  6       —  —         64,3 

—  y       —  —         80.1) 

—  ta       -  —         99,6 

La  viande  coupée  qji  petites  tranches  se  diffère  plus  vile  (CooI'Eh};  ainsi  : 

p.  100 
Après  1  heure  do  digestion  on  trouve  digérée tU 

—  2  heures  —  —  20 

—  3—  —  —  9« 

—  4      —  —  —  100 

Coupée  en  cubes,  la  viande  met  plus  longtemps  à  être  digérée,  et,  après  quatre  heures 
de  digestion,  il  n'y  a  que  36  p.  1(10  de  dif,'érés. 

En  ce  qui  concerne  la  digestibilité  de  la  viande  crue  on  cuite,  les  expériences  Je  Bw- 
FALVi  semblent  dénionlrer  que  la  viande  crue  se  digère  plus  facilement.  Colin  a  fait  un 
grand  nombre  d'expériences  pour  élucider  celle  question,  et  il  a  constaté  que  la  cuisson 
plus  ou  moins  cumplèle  facilite  la  désagrégalion  des  faisceaux  du  muscle  et  du  tendon 
et,  jusqu'à  un  certain  point  de  vue,  leur  digeslibililé. 

Au  contraire,  pour  d'autres  tissus  (foie,  rein,  etc.),  la  cuisson  les  rend  plus  durs  et  par 
conséquent  moins  racilemeot  attaquables  par  le  suc  gastrique.  En  somme,  si  la  viande 
cuite  parait  être  plus  digestible,  au  point  de  vue  de  la  nutrition  générale  du  chien,  la 
viande  crue  lui  convient  mieux  {Colin). 

Ladiijesliondu  riz  suit  la  marche  suivante  (HoFHStsTea,  Physiologie  d'ELLEisnERCER,  i)  : 

p.  100 

1  heure  apr6s  l'ingeslion^  ont  disparu 8,( 

2  heures                —                    —          25,0 

3  —                     —                    —          50,0 

♦     -                     —                    —          82,0 

6     —                     —                   —          91,0 

8     —                     —                    —          99.0 

10      -                    —                    —          100.0 

La (/rai$se  reste  longtemps  dans  l'estomac  sans  être  digérée  (FnERiCHs,  Blondlot,  etc.). 
Zawii-sky,  après  avoir  donné  lai)  grammes  de  graisse,  trouve  dans  l'estomac  du  chien  : 

Knunme*. 

Après    4  heures  de  digestion 1081/2 

—  5      —  —  98,8 

—  21  3/4  —  9,7 

_    30      —  —  0,0*9 

et  dans  l'intesliii  oti  trouve  alors  de  6  ii  10  pour  100  grammes. 

Le  lait  se  digère  très  vite.  Quatre  heures  après  l'ingestion  de  249  grammes  de  lait, 
Zawilsky  trouve  dans  l'estomac  :  13  grammes  de  coagulum  et  13  grammes  de  liquide. 

La  digestion  gastrique  offre  chei  le  chien  une  importance  considérable.  Toutefois, 
parmi  les  rùlea  divers  que  l'estomac  joue  dans  la  transformation  des  aliments  ingérés, 
son  rôle  mécanique,  et  spécialement  son  rôle  régulateur  de  l'alimentation  sont,  sans 
aucun  doute  les  plus  importants.  Czehnï  a  démontré  que  la  digesLioii  el  la  nutrition  se 
réalisent  d'une  manière  presque  parfaite  chez  le  chien  privé  d'estomac.  Cabv.^llo  et 
Pacbon  (B.  li.  1803,  et  A.  d.  P.,  1894)  ont  réussi  à  pratiquer  une  gastrectomie  plus  com- 
plète que  celle  de  Czerny.  Ils  ont  alors  observé  que,  pendant  la  première  période 
(20  jours),  l'animal  ne  pouvait  supporter  que  les  aliments  liquides.  Puis,  peu  à  peu,  il 
pouvait  prendre  de  ta  viande,  mais  il  lui  manquait  presque  complètement  sa  gloutonnerie 
primitive,  il  prenait  des  aliments  par  intervalles,  en  mâchant  lentement  les  morceau 


CHIEN. 


535 


de  viande,  et  se  gardanl  d'avaler  plus  que  son  inlestin  ne  pouvait  contenir.  Autrement  il 
était  pris  de  vomissemenlâ.  Ce  chieu  supportait  encore  sans  danger  l'in^esliou  de  la 
viande  pourrie,  ce  qui  prouve  que  le  rôle  antiseptique  de  l'estomac,  quoique  réel,  n'est 
pas  indispensable. 

b)  Les  gai  de  l'estomac.  —  Puneh  a  trouvé  dans  l'estomac  d'un  chien  nourri  avec  des 
légumes  :  oxygi'ne  :  0,7!)  p.  100;  azote  :  6fi,39  p.  100;  CO*  :  32,91  p.  100;. chez  un  autre 
nourri  avec  de  la  viande  :  oxygène  :  6,12  p.  100;  azote  :  68,68  p.  100;  CO'  :  2:.,2  p.  100. 

3°  Digestion  intestinale.  —  Comme  chez  tous  les  carnassiers,  la  digestion  gastrique 
a  chez  le  chien  (me  importance  prépoiulérante  dans  l'élaboration  des  aliments.  L'ne  fois 
le  pylore  franchi,  les  aliments  parcourent  vile  le  canal  intestinal,  en  cédant,  à  l'absorp- 
tion, les  parties  préparées  pour  subir  ce  phénomène.  Les  gros  morceaux  de  viande 
peuvent  rester  dans  l'estomac  12  à  l(j  heures.  Une  heure  après  le  repas,  on  trouve  sea- 
Jemenl  des  traces  d'alimcnLs  dans  le  canal  intestinal;  six  heures  après,  une  faible 
portion  est  arrivée  déj<l  dans  le  côlon,  et  neuf  heures  après  le  repas  jusque  dans  le  rec- 
tum. La  réaction  du  contenu  intestinal  est  acide  sur  une  longueur  de  2S  centimètres  à 
35  c-cntiméti'es  au-dessous  du  pylore  (.Mu.nk,  Physiologie,  1896,  169).  Celle  acidité  semble 
être  due  aux  acides  organiques  (acide  lactique,  acide  acétique,  etcj,  car  les  parois  de 
l'intestin  sont  alcalines  (Nencki).  MoonE  et  Hockewood  (J.  P.,  1897,  xxi)  ont  trouvé,  sur  un 
chien  qui  recevait  du  pain  et  de  l'eau,  que  le  suc  intestinal  était  acide  dans  le  voisinage 
du  pylore  (M  cenlimèlres  au  di-ssous  du  pylore)  5  h.  30  après  l'ingestion  des  aliments. 
Avec  de  la  viande  et  du  lait,  celle  acidité  devient  plus  manifeste,  et  on  peut  encore  trou- 
ver l'intestin  acide  jusqu'à  32  centimètres  à  102  centimètres  au-dessous  du  pylore. 


Les  gaz  de  l'intesUii. 

(Pt-t^int.  Cliiiiiie  lie  UoRHip-HBSA.NF.r.  i,  *5i.) 


ALlMENT.iTIU.V. 

OROS    INTKSTIN. 

INTESTIN"    OKÊLK. 

CCI'. 

II. 

o. 

Xz. 

CO". 

II. 

SU'. 

Ai. 

Viande  (3  heures  après 

le  repas) 

.~  heures  après  le  repas. 
Pain 

40,1 

38.8 
47,3 

13.'J 

ti.3 
48.7 

0,ï 
0,7 

t;;,5 

54.i 

74,2 
98,7 

CS,t 

1.4 
2,9 

0.8 
1,3 

2:1.6 
5,9 

Légumes  secs 

La  digestion  intestinale  chez  le  chien  a  été  étudiée  par  Ogata  (A.  P.  1883),  par  C.\r- 
VALLO  etPACBON  (B.  B.  1893;  A.  d.  P.,  1891)  et  par  Filippi  et  Mo.nari  {A.  i.  B.,  1894).  Do 
toutes  ces  recherches,  il  résulte  que  la  Jigcslion  inleslinale  chez  le  chien  peut  suffire 
jusqu'à  un  certain  point  aux  besuins  de  la  nutriliun.  Le  chien,  agastre,  de  Carvallo  et 
Pacho.n,  qui  ingérait  par  jinii'  IC  granmies  d'aïtitt',  éliminail  par  les  fèces  une  moyenne 
de  0<",9o  à  1  gramme,  quand  la  viande  de  l'alimentation  était  cuite;  de  l"',"  à  1*'',8, 
((uand  la  viande  était  crue  et  non  hachée,  el  de  1  «''.aà  I  s',li,  quand  la  viande  était  crue 
et  hachée. 

4°  Digestion  totale  et  absorption  des  aliments.  —  La  viande  est  digérée  et  absorbée 
comme  il  suit  (Scumidt-MCulbëim)  : 


1  liRure  après  le  repas. 

2  heures  — 

4      —               —  . 

6      —               —  . 

9      —               —  . 

12      —                -  . 


HDS    UlliiSEB. 

VUNDR  AK 

p.    Il» 

|1.    100 

I4.U 

3,9 

48,0 

36,2 

;i7,U 

47,4 

67.8 

56.4 

S.-),.', 

75,2 

96,3 

9J,8 

RIZ  nio^Riï  Bit  ABSonat 

p.  loa  p.  100 

1  lieuic  :i|jW-s  le  i-epas  .        .  8,0  07,4 

2  heures  —  2t. 0  22,9 

3  —  -  41,4  4;i.7 

4  .  72.0  67.5 

5  —  80.;i  — 

6  —  -  87,8  — 
8  —  98.0  98.0 

10      —  -  ...  98,4  98,3 

5"  Les  fèces.  —  Pendnnt  l'abslineeice,  la  quantité  de  substances  solides  dans  les  fèces 
du  chien  varie  entre  0''^6  et  i'",&  par  Jonr(MiLi.Eii.  Z.  B.,  xï,  327-377).  Quand  l'alimen- 
tation est  composée  de  viande  pure,  la  quantité  des  matières  fécales  jonmalières  est 
de  27  à  W  grammes,  soit  de  1/(0  A.  1/40  du  poids  de  la  viande  sèche  (Bischofi'  et  Voit). 
Avec  le  pain,  les  fèces  représentent  1/6  à  1/8  du  poiJsdu  pain  sec.  Les  excréments  du  chien 
sont  consistants  et  de  forme  cylindrique.  Leur  coloration  varie  avec  le  régime  :  noires 
(viande),  brunâtres  (graisses),  bruns-jaun:\tres  (pain),  blanchiUres  (os).  L'eau  qui  se  tiouve 
dans  les  matières  fécales  varie  entre  o3  et  77  p.  IDO  (63  p.  100  avec  la  viande,  77  p.  100 
avec  le  pain). 

f'oiiipotUion  cfiimit/uf  (BiscuoPK  cl  Voit). 

rkuta  DK  vi,(NnE.  rtcm  d>  pjuk. 

C 45,5  47,4 

H 6,47  6,59 

Ai  .    .       .  6.50  2,92 

0 13,18  36,08 

Sel» 30,01  7,02 

Les  cendres  des  excréments  conliciinenl  (Bischofp  et  Voit]  : 

NiiCl 0,50-  1.35 

KCl.  ...  liacea 

K»0  ,    .  11.00-18,0 

NttSO.  5,110-  7,0 

CaO  .  .                      21,UO-2i;,0 

FoO  ll).r,B-IO,ii 

P»0-.  3I,00-:)G,Û 

SO»    .            .  12,00-  3,2 

CO»  1,05-  5.1 

•SiOî i.M 

Sable,  impuretés  ...         3,50-  7,5 


§vii. 


Sécrétions  :  urine;  sueur;  lait  et  glandes  à.  sécrétion  interne. 


1.  Rein  et  si'crélioii  uriiiaire.  —  a.)  Hein:^]  Urine;  y)  Excrt'lion  urinaire.  — 2.  Mnmelle  et  sécrtlion 
lactée.  —  Bj  llamellet;  b)  hait.  —  3.  Prau  et  tifcvétioM  cutan/i-s.  —  4.  Olandes  à  ttcrétion 
interne.  —  a)  Corps  thyroïde;  p)  Thymus;  y)  Rate  ;  i]  Cat).iulet  turrenalet. 

« 

Reins  et  sécrétion  urinaire. 

a)  Rein.  —  Le  poids  din  reina  oscille  entre  1/40  à  1/I8:i  du  poids  du  corps  (Eui.enbkb- 
GEH  et  B.tUM).  Masca  {Atli.  R.  .\ccad.  Se.  Twino,  xxn,  SVO-.TiU)  trouve  que,  pour  100  parties 
du  poids  du  corps,  les  reins  représentent  0,!)2,  et  pour  100'"'  de  la  surface  du  corps,  0,93 
à  1 ,42. 

Ils  sont  situés  dans  la  région  lombaire,  parfois  sur  le  im^me  plan  transversal;  cepen» 
dani  le  rein  droit  est  ordinairemfnl.  plus  avancé  ilans  la  région  orale  et  touche  la  IS* 
côte,  Inudis  que  le  gauche  ne  va  que  jusqu'à  la  13°. 

Il  n'y  a  qu'une  seule  papille  très  étroite  et  assez  longye,  sur  laquelle  on  reconnaît 
7  à  9  proéiiiini'nces  eu  forme  de  bourrt'lel  (pièces  surajoutées  d'après  Franck);  ce  sont 
le»  sommets  d'autant  de  pyramides  de  Mautohi. 

L'artère  rénale  péni''lre  dans  le  rein  gauche  sous  tm  angle  droit,  tandis  qu'elle  entre 
dans  le  rein  droit  sous  un  angle  aigu.  Cet  angle  diminue  en  raison  directe  du  volume  du 
rein  'Rosenstei.n). 
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Dinmiirt  dti  ranalieiiln  uriniftrei  tiana  In  différenU  endroili. 
Tkkko,  Phf/iiol,  de'v.u.iOiBKnoitn,  i,  Sill.i 


I 


(0    -    s 

a.  7.  s 

r 

es    o 

O 

u 

lit 

— 

2  ë  i 

o    »;  = 

a.   «  .« 

< 

b 

-3 

mil 

«  -=  s  ■  ^ 

w  ?  ri 

IM-Itl. 

0,136 

o.no 

ni.  ni 

0,Ui6 

iti  m- 

0,012 

111  m. 

0,026 

III.  Ot. 

o,on 

m  m. 

0,035 

III    TU  - 

0,016 

III.  m. 
0,03* 

1.  Les  Allemunda  divisent  le  tube  d'union  en  !  parties  ;  c«U0  qai  est  plas  pr*>i  de   la  branche  asceu- 
danfe  An  l'anse  de  Hrnlk  forme  la  picce  iaiermddiojre  (wlOTealaJre) ;  l'antre,  qui  déboocha  dans  la  tube 
colkflrur,  est  le  iiibo  d'union  proprement  dit. 

CoDifiOiition  chimii/ue  dut  rt'uu  (iiiD-raANK). 


Eau 

Matièros  orgHiiiquca.    . 
—        ino^gan^qUl.■^. 


JRnNK   CHIBN. 

caim  AUK. 

sog.îio 

755,0J 

186,16 

332,18 

(,33 

1S,18 

^^^  %)  Urins.  —  fléadion  toujours  acide,  excepté  apiès  une  alimentation  végétale. 

V  Iai  coloration  de  l'urine  tient  beaucoup  à  l'alimentation.  Pendant  l'abstinence,  elle  est 
d'une  coloration  rouge-jaune,  lllaiite  comme  l'huile  concentrée,  quoique  sa  densité  ne 
soit  pas  plus  grande  qu'aprt'S  l'alimentation  avec  la  viande.  Lu  yrnisse  el  l'amidon  coninie 
aliments  produisent  une  urine  rocicée;  avec  la  graisse  seule,  elle  est  Jaune-rougeâtre, 
forteracnt  acide.  La  viande  produit  une  urine  encore  plus  foncée.  Avec  te  pain,  la  colo- 
ration est  jaune-rou^eàtre,  d'un  aspect  trouble  et  plus  foncée  que  l'urine  sécrétée  après 
l'alimentation  avec  la  viande.  La  yéhttint;  produit  une  urine  jaune,  dont  les  premières 
portions  sont  alcalines  :  c'est  ;'i  partir  de  dix  heures  seulement  qu'elle  devient  acide. 
Poids  spécifique  :  I,()t6-I,0(i0. 

iNous  donnons  ici  la  marche  de  la  composition  iirinaire  avec  les  diiïérents  aliments 
(BiscBOFF  et  Voit,  Phi/siotogie  d'ELLENBBRCER,  i,  401  )  : 


Composition  de  l'urine 


AI.1MK>T'< 
ex    orasimk» 


Ahstiuence 

(50  ainidon  -)-  5  leli  . 

3(0  gr.ii«9e . 

(.'13  sucre 

260  viande  -f-  323  .imidon  +  !i  se[s 

'J56  p.iin 

500  vinnde  +  200  aucrp 

200  g.il;itine  . 

1  2."iO  vinnile   +  200  gr.iisM.- 

200  vi.'inJe    +   200  gi'l.-ilin  >,    .    . 

2  300  viande 


322 

nt; 

200 

2:.7 
I  on 

3kS 
«tin 

91 
181 
271 


y._=  - 


171 
236 
137 
2t2 
252 
81)9 
366 
Û8!) 
702 
1  1(7 
1799 


e 


179 
•  Î64 

itri 

253 
265 
914 
383 
713 
710 
t  182 
1  881 


1  018 
1  031 
1  OS.". 
I  0(3 
1  Olï» 
1  029 
I  019 

I  n:i6 

l  051 
I  03) 
1  0(6 


16,59( 
12,176 
1(,'J08 
17, tu 
21.076 
27,06!) 
35.560 
65,68!) 
80.703 
!)0,808 
172,711 


2,.S5 
1,87 
2,20 
3.32 
ï,53 

13,13 
5,(7 
2.06 

12.21 
6,10 

2E,57 


—  f. 


0, 159 
0,876 

0,791 


3,69 
2,(59 


JOURS 
de 

L'OUSKHVATION 


28-30  noT. 

2-3     uvril. 
15-16  iiiar». 
27-28     — 
26-27     — 
17-19  oct. 
20-28  juin. 

(-6  mai. 
12-14  dec. 
13-15  supl. 

5-7  déc. 


L'urée,  comme  quantité,  varie  entre  2, S  et  13,6  p,  100;  en  moyenne,  de  i  A  6  p.  100. 
L'acide  uriquc  se  trouve  en  petites  quantités  avec  une  alirnciit;ilion  de  viande;  il  parait 
qu'il  fait  défaut  dans  l'urine  des  cliiens  nourris  avec  du  pain  seulement. 
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L'acide  kinuri'nique  découvert  par  Liebig  (C'''H''AzO'  +  H'O)  se  Ironve  en  1res  petite 
quantité  (0«',*2  à  O^'.S  par  jour  dans  l'urine  d'an  eliieii  de  34  kilogrammes  qui  recevait 
t  kilogramme  de  viande  et  70  grammes  de  paiti),  d'après  Kretsky  (Physiologie  de  Elle.n- 
nEHCEB,  I,  403). 

]affë  (Cliimie  de  Gomip-Besanez,  i,  98)  constata  dans  l'urine  du  chien  une  substance 
qu'il  appela  l'acide  urocaniiiique  (C'H'Az'O'  +  2H'0). 

Creatinine  :  0«','à  par  jour  (Voit).  Elle  peut  atteindre  4  grammes  avec  une  alimenta, 
tion  riche  en  viande. 

Allnnloine  :  0*',8  dans  quatre  jours,  avec  une  alimentation  de  viande  (Salhowski). 

Acide  hippurique  :  C'^OS?  à  0*'',"204  ou  1  .'129  du  poids  de  l'urée  pour  un  chieu  du  15  & 
24  kilogrammes  (Tereu). 

Ammoitiaqne  :  <)'-'',043  par  kilogramme  et  par  jour  pour  un  chien  de  20  à  2*2  kilo- 
{grammes  avec  une  ration  alimentaire  de  40O  grammes  viande,  plus  50  grammes  de  lard 
(Mdnk.  Salkowski).  Le  rapport  entre  AzH'  et  l'Az  total  est  de  1  à  15.  Dans  l'inanition  ce 
rapport  est  de  1  à  14  iFedeb). 

Indican  :  0*%003  par  jour,  avec  une  alimenlalion  de  130  grammes  de  gélatine  (Salsow- 
ski).  Celte  quantité  parait  mo;iter  dans  l'inanition  (4-u  niillisramraes  après  cinq  jours 
d'abstinence).  Avec  unv  alimentation  de  000  grammi.'s  de  fibrine,  plus  10  grammes  d'ex- 
trait de  viande,  la  quanlilé  do  l'indican  :  Ki-H  milli),'rnmmes. 

Acidf  ijtijcuronique  :  0'"',082  par  jour  avec  un  régime  végétal  (120  h  lîiO  grammes  du 
pain  noir  plus  "20  grammes  de  sucre). 

Mfiunite  :  3  grammes  dans  l'urine  de  quatorze  jours  avec  une  alimentation  composée 
du  pain  de  seigle  seulement  (Jakfk,  Z.  p.  C,  vu,  (4),  297-300). 

Acide  oxalique  :  t|"'iiii«'j  par  jour  pour  un  chien  de  31  kilogrammes  nourri  avec  la 
viande;  .'>"''"'8',4  avec  la  viande  et  la  graisse;  3"'""i'''',6  avec  la  viande  et  le  pain.  Les 
limites  extrêmes  sont  comprises  entre  ln'''"ïr,6  et  20'"""«'',8  par  jour. 

Chlorure  de  sodium.  —  D'après  Voit,  l'urine  d'un  chien  qui  reçoit  comme  aliment 
500  grammes  viande,  plus 200  grammes  graisse,  contient  ()b',28  de  NaCl  par  jour;  avec  nue 
alimentation  de  2  kilogrammes  de  viande  et  200  grammes  de  gélatine,  le  .NaCI  peut 
arriver  à  1",  12  par  Jour;  pendant  l'inanition  on  trouve  jusqu'à  0''',3  NaCl  par  jour. 

Soufre.  —  La  quantité  absolue  de  soufre  éliminé  dans  l'urine  du  chien  est  subor- 
donnée a  ralimenlalion.  Il  n'est  pas  en  tolalilô  oxydé;  une  grande  partie  est  uoio  il 
différentes  molécules  organiques  (indol,  scatol,  phénol,  elc).  Abei.  (Z.  p.  C,  1895,  xi, 
1253-279)  a  trouvé  dans  l'urine  du  chien  de  l'éthj'l-sulflde  (C'll-)'S.  Le  rapport  entre  le 
soufre  organique  et  le  soufre  oxydé  est  en  moyenne  :  1  à  1,21. 

Le  tableau  suivant  indique  la  marche  de  l'élimination  du  soufre  par  l'urine,  dans  les 
différentes  conditions  alimentaires  (Tereg,  l'hysiotoyic  d'ELLE.^UERCER,  i,  409), 

Élimination  du  soufre. 


ALIMKNTATION'. 


Inanition 

Amidon  450  gr 

Graisse  340  yr 

Visnde  150  gr.  +  sucra  10U-3oO  gr. 

Pain  850  gr 

Gélatim-  2U0  (.T 

Viande  1  250  gr.  +  grai*8c  251)  gi' 
Gélatine  200  gr.  +  graisse  200  gr. 
Viande  2096 


SOL'FUE 

SOUFRB 

OXÏIIK    'SO>J, 

ORaANIQUK. 

0,54 

n,08 

0,16 

»,07 

0,88 

0,01 

0.71 

0,U0 

0,68 

0,93 

3,78 

0,31 

3,12 

1,0« 

3,19 

0.31 

5.81 

2.01 

Acide  phosphorique.  —  Bischoff  a  trouvé  2»',532  de  Ph-'O*  par  jour  dans  l'urine  d'un 
chien  dont  la  ration  alimentaire  était.:  IJOO  grammes  viande  +  100  grammes  graisse. 
D'après  Olsavski  (Orvosi  Helilap.  Budapest,  1891,  404),  la  quantité  d'acide  phosphorique 
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I 
I 

I 


éliminée  par  l'uriae.  après  un  fort  travail  musculaire,  est  plus  petite,  qu'à  l'état 
normal. 

La  cÀaux  (CaO},  d'après  Tereg  et  \b.>ol,  est  de  14  p.  lOO  arec  une  alimentation  de 
riande  et  avec  le  pain  SO  p.  100  Je  la'quantilé  de  chaux  ingérée  avec  les  aliments. 

Le  fer  varie  de  0«',0031  à  Osf.OOSB  par  jour,  avec  une  alimentation  de  viande  (Ham- 

BCRUE&). 

CO*  se  trouve  sous  une  tension  de  0,1a  p.  100  d'une  atmosphère  (SinASBini;). 

f)  Excrétion  urinaire.  —  La  veasie.  La  capacité  nioyeiine  de  la  vessie,  sur  le  cadavre, 
est  de  44". 7  à  61"  pour  1  kilogramme  du  poids  du  corps  (Ellenberger  et  Bausi  .  Sur  le 
chien  vivant,  la  capacité  moyenne  représente  82,7  p.  100  de  la  capacité  après  la  mort 
(Falcr).  Les  nerfs  de  |la  [vessie  proviennent  des  2°,  3'  et  ♦"  paire  lombaire,  2'  et  3*  paire 
sacrale  et  1"  coccygienne  (Langleï  et  Axdebsox,  /.  P.,  1895-96,  m,  71-139). 

L'uréthre  commence,  chez  le  mâle,  près  du  col  de  la  vessie;  entouré  par  la  proslnte 
(portion  prostatique),  il  se  porte  ensuite  horizontalement  vers  l'arcade  pubienne  (portion 
membraneuse)  et  sort  de  la  cavité  alidominale  par  l'échancrure  pubienne.  Il  décrit  ainsi 
une  courbe  dont  la  convexité  est  tournée  vers  la  queue;  il  passe  entre  les  branches  du 
corps  caverneux  du  pénis  et  se  place  dans  le  sillon  uréthral  de  ce  corps  et  de  l'os  pénial. 
Le  canal,  très  rétréci  dans  la  portion  prostatique,  s'élargit  au  maximum  dans  la  portion 
membraneuse  et  se  rétrécit,  de  nouveau  dans  la  portion  caverneuse. 

Le  corps  caverneux  de  l'urèlhre  est  assez  court;  il  commence  par  deux  bourrelets 
coniques  (bulbe  de  l'uréthre)  à  ta  base  de  la  portion  péniale,  et  se  termine  dans  le  tissu 
spongieux  du  gland.  Il  reçoit  le  sang  de  l'artère  bulbeuse  (branche  de  la  honteuse 
interne). 

Chez  la  femvlU;  l'urélhfe  est  relativement  très  long,  étendu  entre  le  vagin  et  la  sym- 
physe du  bassin;  il  tou>'he  du  côté  caudal  l'arcade  pubienne  et  débouche  dans  le  vesti- 
bule du  vagm. 

La  miction.  Les  chiennes  «t  les  jeunes  chiens  fléchissent  les  membres  et  écartent  les 
postérieurs  des  antérieurs  quand  ils  urinent.  Le  chien  adulte  tient  une  patte  de  derrière 
levée  tant  que  dure  l'expulsion  de  l'urine. 

2°  Mamelles  et  sécrétion  lactée.  —  a)  Mamelles.  —  Les  glandes  mammaires  chez  la 
chienne  s'étendent  de  la  réijion  pubienne  sur  la  paroi  ventrale  et  sur  une  partie  de  la 
paroi  thoracique,  jusque  vers  le  'ù'  et  même  le  4'  cartilage  costal.  Les  mami.'lles  forment 
deux  rangées  séparées  par  la  ligne  médiane;  elles  sont  au  nombre  de  o  (rarement  4)  de 
chaque  côté.  Elles  sont  pourvues  d'un  couri  mamelon  conique  et  obtus  i4  tlioraciques, 
4  abdominaux  et  2  inguinaux).  Les  mamelons  présentent  tout  près  de  leur  extrémité 
libre  5  à  8  orifices  (ayant  0'"",2  à  On^.ô  de  diamètre),  qui  sont  l'ouverture  des  petits 
canaux  galactophores. 

Les  mâles  possèdent  des  tétines  rudimenlaires. 

6)  La  lait.  —  Densité  :  1040  (Filhol  et  Joly;.  1034  1  (Simo.n),  1041  6  (Vernois  et  BecouerelI. 
Riaclion  acide  avec  le  régime  Carnivore  ou  mixte,  alcaline  avec  le  régime  exclusif 
végétal. 

L'odeur  rappelle  celle  de  l'espèce. 


Composition  chimique  du  lait. 
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el  BgoQCF.nEL. 

ANALYSK 
lie   suDUoii;;. 

Eau 

772.0 
227.'.! 

777.6 
■222,\ 

Matières  fixes 

116,8 
87,M 

7,8 

j2,0 

;i!),7 

tOt.4 

24,9 

4,4 

\llniiiiin'' 

Beurre 

Sucre  du  lait 

Sels  inorganiques 
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Composition  du  lait  par  rapport  au  genre  d'alimentation 

(D'aprt^i   SoBuoTi'ii 


l'UINCU'ES 

C0SSTIT0TIF8  ttV  LAIT, 

\l-I.Mi:  NT  ■ 

viANr>K  smcRR. 

l'DMMK    DK     IKTItli. 

0RAIS8E. 

Eau 

820,5 

na,6 

77:),-! 
220,.) 

Matières  solides    .... 

Cnsrinc 

Altjumine 

51.0 
39,1 
lUt'i.l 
24.9 

42.U 
3tt,2 
49,8 
34,2 

i.S 

59,2 

42,6 

tûl,l 

21,5 

3,9 

Sucre  du  lait 

Sris  et   mal.  i-xlraoiivi's. 

Les  cendres  da  lait  de  chienne  conlieuuent  d'après  Bunge  (D.  Dorpat,  1874J  : 

p.   lOO 

KSO 10,74 

Na«0 6,13 

CaO 32,4 

MgO 1.49 

Fe'03 0,14 

PîO" 37,49 

Cl 12,35 

3"  La  peau  et  les  sécrétions  cutanées.  —  La  peau  représente  1/15  à  i/8  du  poids  du 
corps  (CouN,  Voit). 

Lus  poiU  olTrenl  de  grandes  variations  dans  leur  aspect  extérieur  suivant  les  races. 

Les  ijlandes  sudoripurt's  ont  la  conformation  pelotonnée  et  sont  plus  nombreuses  dans 
les  tubercules  dermitiucs  de  la  plante  et  des  doigts,  ainsi  qu'à  la  pointe  du  nez.  Le  canal 
excrcifur  des  glandes  sndori[)art;s  dùliouclie  fiènéralemenl  dans  le  follicule  pileux,  un 
pru  plus  UauL  de  l'endroit  où  débouclio  !e  l'unal  excréteur  de  la  glande  sébacée.  —  Cette 
disposition  a  été  obsen-éo!  par  Caoo.\KOWSKi  (Dorpat,  1871)  et  par  Stirling  {Jown.  of 
Anal.  und.  Pliydolog.,  1870,  x.  it)o-t74). 

Le»'  ijliimUs  sébacées  sont  relativement  assez  volumineuses.  Elles  sont  aglomérées  dans 
dintrents  endroits  (anus,  vulvf.  prépuce,  oreille  externe,  œil,  etc.)  où  elles  forment  des 
organes  pins  ou  moins  bien  déitinités, 

Li^s  glnwles  annks.  Il  existe  sur  les  bords  libres  de  l'anus,  de  chaque  côté  de  la  ligne 
mi'difuie  liori^onlale,  nn  sac  globuleus  ou  ovale  (bourse  anale)  dont  la  grosseur  varie, 
depuis  les  dimensions  d'une  iioisetle  jusi[u'a  telles  d'une  tw\x.  Son  diamètre  est  de 
20à2ï"'°iSiF.DAM<inuTzhv;.  Les  patois  des  bourses  anales  eonliennenl  de  nombreuses  glandes 
utriculées  et  rarailiées  (SiEDAUGnoTZKï).  On  trouve  encore  sur  le  bourrelet  annalaire  qui 
entoure  l'anus,  à  cûté  des  glandes  sébacées  et  sudoripares,  de  fortes  glandes  acineuses 
(glandes  cireura-anales). 

Sur  la  limite  entre  le  rectum  et  la  muqueuse  do  l'anus  existe  un  anneau  de  S""  de 
diamètre  ehez  les  chiens  de  taille  moyenne,  qui  est  muni  de  glandes  en  f;rappes  {glandes 
anales). 

Les  {/landes  de  MEinoMius  et  tes  glandes  de  Moul  existent  chez  les  chiens. 

La  (jliinde  de  Haraeh  est  très  développée  et  couvre  presque  complètement  l'angle  aboral 
de  l'œil. 

Lu  l'Ueuf  du  chien  ne  devientjamais  aj>parente,  et,  même  dans  les  régions  très  riches 
en  ylandes  sudoiipaies  (bout  du  nez.  tubercules  dermiques  de  la  plante  et  des  doigislà 
peine  peut-on  apcrievoir  quelquefois  de  liés  petites  gnultelettes.  Le  chien,  pour  ainsi 
dire,  ne  sue  jamais,  et  ainsi  s'explique  le  nMe  essentiel  de  sa  surface  pulmonaire 
dans  la  déperdition  de  l'eau  et  par  conséquent  diins  la  régulation  lliermique. 

Le  ifcbum  des  bourses  anales  présente  une  coloration  jauniltre  d'un  aspect  trouble  et 


* 
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visqueux,  d'une   odeuc  désagréable  due  à  la  présence  de  mithijlmercaplan  (CH'-SH) 
{NKNOii  et  Sieber).  La  réaction  est  acide. 

Le  cérumen  possède  la  compositioa  suivante  (Pi^-bequin)  : 

p.  100. 

Eau 4,9 

Graisse 46,9 

Subatanccs  solubles  dans  l'alcool 43,4 

Substances  iasolublcs  dans  l'alcool 7,4 

—  —  l'eau 28,4 

4"  Glandes  à  sécrétion  interne.  —  a)  Corps  thyroïde.  —  It  se  compose  de  deux  lobes 
latéraux  réunis  par  un  isthme  médian  très  distinct  sur  les  chiens  de  grande  taille.  — 
Les  lobes,  un  peu  étirés  et  pointus  à  leurs  extrémités,  sont  situés  des  deux  ctMés  et 
parfois  un  peu  à  la  face  dorsale  de  la  trachée.  Ils  s'étendent  du  premier  an  deuxième 
anneau  de  la  trachée  jusqu'au  ciriquième  ou  sixième.  Le»  ijtawîules  paruthjp-oidiennes 
existent  chez  le  chien  comme  chez  le  lapin,  le  chat,  le  bœuf,  etc.  Leur  description  a  été 
donnée  par  Sandstrùm  {Upsala  Lâkarefureuingf:  Fùrhawltingni',  1879-1880,  xv),  par  Gley 
{B.B.,  1893,  V,  217-218),  Moussu  (B.  D.,  1893,  v).  Vassale  (.4.  i.  B.,  1893-96),  etc.  Ces  cor- 
puscules se  trouvent  toujours  dans  le  voisinage  des  (jlandes  thyroïdes,  quoique  leui-s  dis- 
positions puissent  varier  de  plusieurs  manières. 

Le  poids  des  corps  thyroïdes  est  en  moyenne  1/2000  du  poids  du  corps  (Voit). 

CompotitiQn  Mmii/ue  du  corps  thyroMt  (Oidt»anm). 

CUIBN  AOi. 
p.  1000. 

Eau 686,61 

Matières  organiques 302,8) 

—        inorganiques 10,58 

^)  Thymus.  —  Il  est  situé  eu  grande  partie  dans  le  thorax,  notamment  dans  la  cavité 
médiastine  antérieure,  entre  les  deux  poumons  sur  le  sternum.  1!  forme  plulftt  un  corps 
uni(|ue,  aplati,  d'aspect  glandulaire  et  d'un  (fris  pAle,  Nous  donnons  ici,  d'après  Bauii(/>i<; 
Thi/musdruse  des  Hundcs.  Deuhck.  Zeiluvhr.  fur  Thier.  med.  ii.  verql.  PallioL,  xvii,  349- 
334),  le  développement  et  les  proportions  du  thymus  par  rapport  au  corps. 

Développement  du  thymns. 


AGE 

or     CHIK>. 


1  jour  et  demi 
9  jours  .    .    . 

32    —       ... 

82    —       ... 

4  mois.    .    .   . 

5  mois  20  jours 


POIDS 


IiC     l  0  111' s. 


«<■■ 

490 

940 

1  470 

2  500 

3  280 
n  300 


m:    t  II  y  m  f  s  . 


6,5 
3,7 
3,5-4 
3,25 


RAPPORT 

tJNTitK  LKS    POIDS 

du  corps 
et  da  thymus. 


1/245 
1/171 
i  /22t) 
i/700 
1/800 

t/noû 


l.itNUUELR 

DUTnTMCS. 


crntim. 

3,7 

6,25 

5,5 

6.3 


On  voit  par  ce  tableau  que,  pendant  les  premiers  huit  ù  quatorze  jours  après  la  nais- 
sance, le  poids  du  lliymus  augmente  et  atteint  la  proportion  de  1/170  du  puids  du  corps. 
Puis  l'atrophie  commence,  d'abord  1res  rapidement  pendant  deux  ou  trois  mois  après  la 
naissance,  ensuite  elle  devient  très  lente,  de  sorte  que  l'on  trouve  des  restes  du  Ihynius 
chex  les  chiens  âgés  de  2  ou  3  ans. 
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Coiupotition  ckiiiù^ue  du  thymuM  {Oidtmaivn}. 

CHIEX 

(le  il  jours. 

p.  ii««. 

Eau 8U7 

Matières  organiques ISi.7 

Sels  minérauz 0,20 

y)  Rate.  —  Lit  rate  a  la  forme  d'une  langue;  ses  exirémilés  sont  arrondies  et  ses  bords 
«mousses.  Généralement  roitrémilé  ventrale  est  plus  largo  i|ue  l'exlréinité  dorsale.  Snr 
sa  face  viscérale  (stomacale),  on  remarque  une  crête  longitudinale  près  de  laquelle  se 
trouvent  les  vaisseaux  afférents  et  eflérciils  de  cet  organe.  La  raie  est  située  dans  l'hy- 
pochondre  gauche,  en  deliors  de  IVpiplooti.  L'exln'mité  dorsale  atleinl  le  corps  des  der- 
nières vertèbres  dorsales  et  des  piemières  loniiiaire*,  ainsi  que  le  pilier  gauche  du  dia- 
phra;;nie.  En  rapport  de  ce  côté  avoc  la  13'  côlc,  elle  peut  arriver  ju3r|u'à  la  12*  cùto.  cl 
se  trouver  alors  entre  le  diapliragme,  l'estoiuac  et  le  rein  gauche,  et  entre  ce  dernier  et 
la  paroi  abJorniiiale.  L'extrémité  vcntmlc  dt^passe  sensiblement  la  dernière  cûte  dans 
la  direction  du  bassin  jusqu'au  niveau  de  la  deuxième  oa  de  la  quatrième  vertèbre  lom- 
baire; elle  n'atleint  jamais  la  paroi  ventrale  de  l'abdomen.  Le  poiff.;  maximum,  trouvé 
par  Ch.  Uichet  (Trac.  Ju  Lab.,  ISy.'i,  ii,  'M'jj  a  été  de  5  grammes  de  rate  par  kilo^'ramme  du 
poids  du  corps,  pour  un  chien  de  il  kilogrammes.  Le  poids  inininiuni  a  été  l^'.S  par  kilo- 
gramme pour  un  chien  de  il '"',5.  On  peut  considérer  comme  poids  moyen  de  la  rata^ 
2e'^,~S  à  28', 8  par  kitognunmc  de  cbien.  Ei.LKNueRGEn  et  IUl'm  donnent  1/500  à  1/600  daj 
poids  du  corps. 

Catnpùtitio»  chimique  dt  ta  rate  (OïDTMAim). 

CHIBN  JEUKS.  cnii»  ÀOÉ. 

p.  IIKM.  p.  lOOQ. 

Eau 814,61  7*1. *6 

Mali^rcti  urganiqucs 149,42  242,68 

—        inorganiques 5,97  15,86 

Le  résidu  sec  représente  21,1  p.  100;  l'azote  total  représenle  13,06  p.  lOO(BoTTAai,P., 
Substaiiii's  iilltuminoùl^f  de  la  rate,  A.  i.  B.,  ISOS,  xxiv,  43:)). 

ô)  Capsules  surrénales.  — Elles  ont  une  forme  oblongue  un  peu  aplatie,  avec  un  reUel 
chaloyaiil.  Du  crtlé  gauche  la  capsule  surrénale  est  généralement  à  plusieurs  centimètres 
du  rein.  Du  côté  droit  elle  est  pins  prés  du  bord  interne  du  rein  correspondant.  1'.  Lan- 
CL01S  (Capsules  suricnalef,  Tinsse  Fuc.  des  sciences  île  Paris,  1897)  a  très  bien  décrit  les  vais- 
seaux afférents  et  effêrenis  de  c«s  organes.  Ainsi  les  artères  capsulaires  proviennent  de 
trois  origines.  Une  branche  de  l'artère  lombo-abdorainale,  ou  artère  diaphragmatique  infé- 
rieure (Ellenuedgeh  el  Balîk);  une  seconde  branche  (artère  capsulaire  moyenne)  part  de 
l'aorte  à  la  hauteur  de  la  mêscntèrique  supérieure;  quelquefois  même  il  part  deux 
branches  aorliques.  Enfin  la  troisième  branche  dérive  de  l'artère  rénale.  Ces  petites 
arlén-s  se  subdivisent  avant  d'arriver  à  lu  capsule,  qu'elles  abordent  de  tous  les  côtés, 
quoique  en  plus  grand  nombre,  par  la  face  su])èrieure  ou  dorsale.  Les  veines  capsulaires 
(4  ou  ;i  de  chaque  c6lé)  débouchent  dans  la  veine  pariélo-capsulaire,  qui,  'venant  de  la 
paroi  abdominale,  passe  devant  la  capsule  dans  une  dépression  de  sa  face  antérieure  et 
se  jette  dans  la  veine  rénale  (cùté  droit)  on  dans  la  veine  cave  (d'île  gauche).  Ces  dispo- 
sitions sont  très  importantes  à  connaître  quand  on  se  propose  d'extirper  ces  organes. 
Voici  quel  est  le  procédé  employé  par  Lam^lois.  On  l'ait  une  longue  incision  au  côté  laté- 
ral de  l'abdomen  parlant  de  la  12"  côte,  oblique  de  haut  en  bas,  d'avant  en  arrière 
et  qui  traverse  les  trois  plans  musculaires  formés  par  l'abdominal  oblique  externe,  l'ab- 
dominal oblique  interne  et  fe  transverse  de  l'abdomen.  Le  péritoine  est  incisé  sur  la 
soude,  et  les  intestins,  le  foie  et  les  reins  sont  refoulés  à  l'aide  de  grands  écarteurs  en 
forme  d'abaisse-langue,  ayant  une  largeurdo  4  à  6  centimètres  et  une  hauteur  de  8  à  iS 
centimètres.  On  jette  deux  ligatures  sur  la  veine  pflriéto-capsuluire  :  une  pariétale,  l'autre 
entre  la  capsule  et  la  veine  cavi  quand  on  opère  do  côté  droit,  ou  entre  la  capsule  et  la 
T»ine  rénale  quand  on  opère  du  côté  gauche.  Cela  fait,  on  peut  isoler  la  capsule  à  l'aida 
de  la  soude  cannelée,  de  ciseaux  peu  coupants  et  de»  doigts. 
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L'hémorragie  est  généralement  peu  abondante  ;  d'ailleurs,  au  besoin,  on  peut  employer 
le  thermocautère.  On  doit  toujours  commencer  par  le  côté  droit,  qui  est  le  plus  difficile. 
La  capsulectoraie  double  peut  être  pratiquée  en  une  seule  séance,  soit  à  l'aide  de  deux 
incisions  latérales,  soit  &  l'aide  d'une  longue  incision  sur  la  ligne  médiane  en  recou- 
vrant une  partie  des  viscères  dans  des  linges  imbibés  constamment  d'une  solution  salée 
et  chaude  à  7  p.  1000. 

Le  poids  des  capsules  suit  les  oscillations  suivantes  par  rapport  au  poids  du  corps 
(Langlois)  : 

POIDS  .     POIDS  MOYRR 

du  corps.  des  doux  capsules, 

kllog.  ^ammet. 

6  à     8 1,60 

8  —  tO 1,75 

10  —  12 1,90 

12  —  14. 2,20 

14  —  16 2,50 

On  peut  considérer  ces  organes  comme  représentant  1/5000  à  1/14000  du  poids  du 
corps. 

L'extirpation  double  des  capsules  amène  toujours  la  mort.  Il  suflil  de  laisser  un  on- 
xitme  de  leur  poids  total  pour  observer  la  survie.  Pour  plus  de  détails,  nous  renvoyons  & 
l'excellent  travail  de  Langlois. 

Composition  chimique  de$  glandes  turrénalet  (Oidtmann). 

CHIKN  JBUNK. 

p.  1000. 

Eau 800,28 

Matières  organique:! 198,82 

—        inorganiques 0,90 

§  VllI.  —  Nntrition. 

1.  Régime,  Composition  chimique  du  corps  du  chien,  et  le  poids  des  organes,  par'rapport  aupoids 
du  corps.  —  2.  Inanition.  —  o)  Durée  de  l'inanition.  —  p)  Consommation  des  principes  albu- 
minotdes  pendant  rinanilion.  — y)  Élimination  des  sets  minéraux.  —  3.  Alimentation  azotée 
exclusive.  —  4.  Alimentation  grasse  ou  hydrocarbonée  exclusive.  —  5.  Alimentation  mixte.  — 
a)  Viande  et  graisse.  —  p)  Viande  et  hydrates  de  carbone.  —  y)  Viande,  hydt'ales  de  carbone 
et  graisses.  —  6.  Ration  d'entretien. 

{'  Régime.  —  Composition  chimique  du  corps  du  chien,  et  le  poids  des  organes  par  rap- 
port au  poids  du  corps.  —  La  conformation  de  l'appareil  digestif  du  chien,  comme  chez 
tous  les  carnassiers,  demande  un  régime  animal.  Toutefois  la  domestication  a  changé  un 
peu  les  besoins  de  sa  vie,  et  aujourd'hui  on  peut  dire  que  le  régime  alimentaire  du  chien 
est  presque  celui  de  l'homme.  Il  utilise  parfaitement  les  principes  albuminoîdes,  les 
graisses  et  les  hydrates  de  carbone  des  végétaux.  Cornevin  (Rev.  Scient.,  1894,  i,  723-"24) 
a  observé  à  plusieurs  reprises  que  le  chien  cherche  assez  souvent  les  aliments  d'origine 
végétale,  surtout  les  fruits  (prunes). 

La  composition  chimique  du  corps  de  chien,  dans  son  ensemble,  est  celle  de  tous  les 
mammifères,  avec  de  faibles  ditférences  dans  la  proportion  des  éléments  (C,  H,  0,  Az, 
P,  Cl,  Na,  K,  Ca,  Mg,  Fe,  Si,  FI)  qui  rentrent  dans  su  oonslilulion. 

L'eau  se  trouve  dans  les  proportions  suivantes  dans  les  différents  organes  (Voit,  Z. 
B.  1894,  XXX,  637)  : 

PARTIES  SOLIDES.  KAl*. 

p.  100.  p.   100. 

Muscles 22,70  17,30 

Cœur 22,71  77,29 

Foie 27,53  72.42 

Cerveau 17,69  82,31 

Moelle  épiniërc 26,15  73,8."> 

Sang 18,11  81.89     " 

Os 53,30  44,64 

Le  développement  des  différents  organes  par  rapport  au  poids  du  corps  varie  dans 
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(les  limites  assez  étendues.  D'après  Voit,  les  muscles  représentent  46,4  p.  100  du  poids 
du  corps  (aprf'S  l'exclusion  des  graisses  el  du  contenu  intestinal);  les  os;  I8,t  p.  100  et 
les  viscères  ;3n, 5  p.  100.  Le  tableau  suivant  donne,  d'après  FALnK,  la  proportion  des  diffé- 
rents appareils  rapportée  à  1  kilogramme  du  poids  vif  : 

Appareil  du  mouveinenl 538,0 

—  d'assimilation 138,S 

Téguments 216,0 

Appareil  circulatoire 60,0 

—  sensoriel 23,4 

—  urinaire 8,8 

—  respiratoire 12,3 

—  sexuel 1,3 

Glandes  vascul.iires  sanguines 5,0 

Le  poids  des  organes,  pris  séparément  et  rapportés  au  poids  du  corps,  a  été  déterminé 
par  Colin  (Physiol.  com'p.  II,  712)  et  par  Voit  (Z.  B.  1894). 

Poids  des  tissas. 


COLIN. 


CHIK.1  URAQUe  AOCLTB 
l'uids^lî  "1700. 


PARTIR!    DO    CORPS. 


Pe.iu 

Muscles  el  annexes. 

Oa  el  cartilage  frais 

—      —        secs 

Tissu  adipeux  .   .    . 


Encéph.-ïle 

Mnelle  épinii-re 

L.iugui;,  fai-jnx,  U'achée,(esopliiige 

2  parolides 

2  soiis-maxilluirea   ........ 


Conir 


Poumons 
Foie.  .  . 
Rnla  .  . 
Pancréas 


porlioft 


en  kilugr.  «u  corps 


Organes  gënito-urinaires  . 

Estomac 

Intestin 

Saug 

Thyroïde 

Thjmus 

Gros  vaisseaux  du  thorax. 
Yeux 


1  .:-.25 

6,022 
1,723 
1,218 
0,7Kg 

a,U82 

o,on 

0.1f)2 
(I.USG 
0,013 

0,110 
11.310 

u,5r.s 

O.OiO 
U.051) 

2  reins; 
11,086 
0,12* 
0.381 


Rapport 

dos 

parties 


8,32 

2.10 

1,31 

10.42 

10,1" 

154,87 

;  745, OS 

78,39 

;  147,117 

:  076,02 


I.KVRIBR  DKRrxSIR 

poids  —  îl)  '1'  T(K1. 


Poids 

drs 

parties 

on  kilogr. 


1  :  115,4- 


40,'JO 
22,35 

:  3l7,r.U 

:  2:-il 

;  147.67 
:  102,11 
:    33,3.J 


l,:iôO 
12,200 
2,028 
2,050 
0,340 

0,002 
0,027 
0,218 

(1,010 
0.014 

0,271 

0,371 
0,8t)7 
0.117 

o.osr. 

irrins). 
0,300 
0,133 
0,400 


Rapport 
des  parties 
au  corps. 


15, 
1, 
7, 

10, 
(il, 

225, 

708, 

95, 

2070, 

1482 


POroI    DC    CIIIK.t 

=  is  "I  tno. 


Poids  des  différentes 
parties  da  corps. 


70,00\ 


55, 

23, 

117, 

244, 


69,2 

156,0(1 

45,13 


I  ,oo:i,r, 

0,113,1 
2,38:i,8 

1,495 

0,002 

0,022,6 

0,207 

0,027.5 

0,005,2 

0,099,9 
0,123,2 
0,335,0 
0,021,0 
0,0.37.7 

0.106.4 
0,188,0 
0.ril7,9 
i),9U,0 
0,1)07,5 
0.013,1 
0,025,1 
0.010,0 


(^sans 
dure-mére). 


(sans 
péricarde] 


La  yraisse  du  chien  contient  :  palmithu-  44,87  p.  100;  stéarine  19,23  p.  100;  oléine 
33,00  p.  100  (Si'bbotin). 

.Sa  composition  centcdmale  est  (Scholtzs  et  Reinbke). 

p.  100. 

C 7f.,«fi 

H 12,01 

0 11,33 
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Le  point  de  fusion  d'après  ces  auteurs  csl.  ♦O".  La  graisse  qui  provient  d'un  chien 
engraissé  rapidement  e?l  plus  fusible  (22",;i,  d'après  MrNTz). 

2°  L'inanition.  —  «j  niircc  de  rinauilion.  —  La  durée  de  l'ahslinence  chez  le  chien  est 
comprise  enlre3  et  tiO jours (TF.itE(i  corame  limites  extrômes.  Toutefois  les  recherrbcs  de 
nombreux  expérimentateurs  ont  étatili  une  moyenne  de  33  jours,  comme  il  résulte  du 
tableau  suivant  (Ch.  llrcneT,  IwmUion,  Travnttx  du  Laboratoire,  1893,  ii,  286-287,  avec  la 
bibliographie  complMe  de  la  question)  : 

Durée  de  l'abstinence. 


OBSERVATEUR!^. 


Rbui.    . 
Gallois 


Du  Hamel 

CoLLARD  DE  MaATICNY 


LuclA!«I  et    BCFALINI. 

Hayem 

posa.scbnv 

LAnOUDB  


Carvillb  et  Bocbefontaine 
Rabutbau 


1% 


AJ.CK    .    . 
HoFMANN. 


Moyenne. 


DURKE 

DE    l'abstinence 

mortvllo 
cliez  le  cliioD. 


34 
36 
H 

42 
36 
27 
il 
43 
23 
30 
20 
30 

29 
21 
29 
31 
61 
24 

36 


33 


uBSERVATIO.NS. 


Cbienno  pleine,  abandonut'p  <laoB  une 
chambre,  a  mis  bas  poodaiil  !>oa  joiiua 
Ht  &  maogé  ses  petits. 


Avait  subi  ano  opération  sor  la  larynx, 
observation  très  complète. 
Avec  uuœi'ration  des  globules. 

Privé  nat«i  de  boieaon. 
Non  privé  de  boisson  ;  encore  asses  bien 
portant  !•;  3il*  jour;  a  survtcn. 


L'bienno   vieille  et  gras'so  toumise   A 
l'abstinenoe  des  hoJHsoas* 
Cliieii  d'au  an. 


La  perle  du  poids  par  kilogramme  suit  la  marche  suivante  : 


Perte  de  poids  dans  l'abstinence. 


OBSERVATEURS. 


Falck 

LuciAM  et  Uukau.m.   .   .    . 
Laborpe 

Carvillb  oi  BociiErosTAiNB. 

Falck   


PERTE 

POIDS 

DUREE  DE 

PERTE 

OtJ    l'OltoS 

IMTI  AL 

DE   I-OID.H    PFNAL 

par  kilogramme 

PU   ktlogrommea. 

l'abstixbncb. 

p.   100. 

et  par  lieiiro 
on    L'rammo». 

1)  jMuri. 

21 

61 

49,0 

0,36 

n 

43 

48,0 

0.43 

13,3 

39 

51.0 

0,54 

l.H,3 

20 

48.0 

1,00 

11,1) 

27 

40,0 

tv,(>5 

10,0 

2'J 

43,0 

0,70 

8,9 

24 

32,0 

0,84 

Il  résulle  de  ce  tableau  que  rabstinence,  prolongée  jiisiju'à  la  mort,  produit  une 
déperdition,  dont  la  moyenne  est  de  41,7  p.  lOil  (2/3  à  1/2  pi^ur  les  chiens  adultes,  I  /3  du 
poids  du  corps  pour  les  jeunes  chiens). 
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p)  ]jt  consommation  des  principes  nlhuminovles  pendant  l'inauilion  da  chien  a  été  me- 
surée pnr  I-'alck  (H.  H.,  vi,  90).  Avec  les  chiffres  donnés  par  ce  physiologiste,  pour  la 
qiianlité  d'uit-e  élimiuée,  nous  avons  construit  la  courbe  suivante  : 


Rxcrëtton  d'arèe  dans  l'inanition. 


frér 

r 

s 

3 

t 

5 

ff  7  !» 

9 

tO  J7J 

... 

~a 

'i 

,s 

16 

'7 

iS 

•a 

zo'  »t 

zc 

»j 

3i 

13.  âi 
II.S5 
to.iS 
9.t5 
Un 
k.zS 
o.  62 
0  o-j 

Je 

urs 

dt 

l 

ah. 

■Ur^en- 

« 

/ 

•^ 

\ 

/ 

\ 

^ 

^ 

f 

\ 

/ 

\ 

i 

/ 

^ 

\ 

A 

\ 

/ 

\ 

f 

\ 

^ 

,— - 

S 

'«, 

y' 

^ 

\ 

y 

^ 

\ 

La  lotalilé  cIps  échanges  pendant  l'abstinence  a  été  déterminée  par  PETTENtOFFTO  et 
Voit  (H.  H.,  vi.  8S). 

Échanges  dans  l'abstinence. 


0    a 

aii 

a.  »  g 

-a 
m 
■a 

c 

S 

D 
■< 
H 

•« 
os 

c 

1    1 

à  î 

c 

1    S 

c  ■ 

2   S 

(-     c 

i: 

6.  .  .   . 
10.  .  .   . 

31.2111 

3n.O-.o 

33 
12.-. 

124 
142 

12.8 
11. t 

3UÛ,3 
280,4 

400,5 

3no,7 

.1.58,1 
302,0 

42 
38 

101 
8.1 

y)  L'élimination  des  sels  mi$iùraux  rendus  par  l'urine,  pendant  l'inanition,  suit  la 
courbe  suivante  (Voit,  II.  H.,  vi,  359)  : 

CBI8N  34  XILOQR.  lEt.S. 

Joun  do  l'absiineuco. 

i" 5,54 

2» .  2,47 

3- 2,4S 

4* 1,19 

5' 1,90 

6' i,H 

T 2,10 

8- 2,57 

Soit  une  moyenne  journalii^re  de  i'MO,  auxquels  il  faut  ajouter  0*'',3C  éliminés  par 
les  fèces.  Ce  qui  revient,  par  kilognimme  du  poids  du  corps,  et  pour  24  heures,  à  0'',07. 

Dans  ces  sels  lechlore  se  trouve  dans  des  proportions  comprises  entre  0«'.00l  et  10«%0I7 
par  jour  (Falck).  Le  soufre  :  Os',03  par  kilogramme. 

Le  phosphore  a  été  trouvé,  pour  les  deux  chiens  de  Falck,  de  Os'.OSSS  k  0»',1221  par 
kilogramme. 


* 


CHIEN. 


537 


La  chaux  dans  l'urine  :  0»',0074  et  dans  les  fèces  :  Oe',14  par  kilogramme  (Etzingbr. 
n.  H.,  V,  3oîi). 

3"*  Alimentation  aiotée  exclusive.  —  Le  chien,  comme  tous  les  carnivores,  peut  vivre 
senlemenl  avec  des  albuminoîdes,  ainsi  que  les  expériences  de  Pettenrofeb  et  Voit  le 
démontrent.  Ces  physiologistes  ont  pu  maintenir  un  chien  de  30  a  35  kilogr.  dans  le 
statu  quo  pendant  quarante-neuf  jours,  avec  1500  grammes  de  viande  dégraissée  comme 
alintentiilion  Journalière*.  En  se  rapportant  à  l'état  d'ahstinence,  on  voit  qu'un  chien  de 
30  kilogs  use  par  jour  environ  ICo  jîrammes  de  sa  propre  viande.  Si  l'on  donne  alors  â  ce 
chien  une  quantité  de  viande  3  fois  plus  grande,  l'on  est  frappé  de  voir  qu'elle  ne  suffit 
pas,  et  l'animal  L'onsoranic  encore  99  f^rammes  de  ses  propres  albumines.  Il  faut  une  quan- 
tité de  viande  10  fois  plus  grande  que  celle  qui  se  consomme  pendant  l'inanition  pour 
que  l'équilibre  nutritif  se  maintienne. 

I       Le  tableau  suivant,  donné  par  Pettenkofkr  et  Voit,  montre  assez  bien  la  vérité  de 
celte  question  (Terec,  Physiologie  d'ELLENBKRCEB,  i,  83)  : 

Échanges  nutritifs. 


I 


O 
O 

K 

■a 

c 

S       M 

z:    « 

<  -S 

rf  -  ï:  Û.-Î 

J,  =  a  a 

•<    s    9 

C   ;    S 

3  i  " 

o  1   s. 
g-  S 

«  S   = 

El]    Q     & 

X 

3 

Q 
O 

« 

a. 

c 

3 

a! 

«  E 

«  i--î 

''^  ^  i  é 
-a  1  s  § 

o  >   i. 
o 

i 

0 
500 

)  uoo 
tsoo 

18U0 
2  000 
2  500 

er. 

IC:; 

5y9 
!  OT.» 
t5(t0 

2  ou 
2rii2 

—  165 

—  9!1 

—  19 

0 
+    43 

—  44 

—  12 

• 

—  95 

—  47 

—  19 

+    4 
+    i 
+  58 
+  57 

327 
356 
403 
547 
656 
6U4 
783 

330 
341 

4.-)3 
487 

517 

329 
332 
398 
477 
592 
524 
688 

0,72 
0,76 
0,74 
0,8t 

0.84 

3.  . 
5.  . 

(1.  . 
T.  . 
8.  . 

■    • 

I 


La  conclusion  qui  se  dégage  de  ce  tableau  est  1res  importante  au  point  de  vue  de 
l'alimentation  du  chien.  Si  o[i  le  lient  à  un  régime  exclusivement  carnivore,  il  faut  forcer 
la  quantité  de  viande  pour  que  son  organisxne  puisse  trouver  le  carbone  nécessaire; 
autrement  il  brûlera  sou  tissu  musculaire.  L'expérience  prouve  que  le  minimum  de 
viande  indispensable  pour  maintenir  en  état  d'équilibre  nutritif  un  chien  de  30  kilog. 
est  de  1500  grammes  par  jour,  soit  bO  grammes  par  kilog.  d'animal,  soil  1/23  i  t/30  du 
poids  du  corps  («ans  tenir  compte  de  l'inlluence  de  la  taille).  Nous  voyons  encore  que, 
cette  quantité  dépassée,  l'organisme  continue  à  éliminer  tout  l'Az  ingéré,  mais  il  retient 
ime  partie  de  C  qu'il  emmagasine  sous  forme  de  graisse.  Si  la  quantité  de  viande 
introduite  est  insuffisante,  une  partie  des  albuminoîdes  du  corps  se  détruit  pour  favo- 
riser le  dépôt  de  la  graisse.  Ces  conclusions  de  Vuir  et  Pette.nrofer  ne  sont  pas  admises 
par  Pfllger  et  ses  élèves  (/oc.  ril.).  La  viande  peut  être  remplacée,  au  point  de  vue  nutri- 
tif, par  le  foie  ou  le  poumon  (Bergeat,  Z.  B.,  xxiv,  120-140).  Les  recherches  de  Pet- 
TCNKOFER  et  Voit  les  ont  conduits  à  celle  conclusion  que,  si  l'on  re[irésente  par  100  la 
quantité  d'albumine  (jue  le  chien  à  jeun  détruit  ch.ique  jour  de  son  propre  corps,  il  faut 
porter  à  ISO  ou  à  200  le  chill're  minimum  d'.ilbumine  dans  la  ration  d'entretien.  J.  Monk 
{A.  P.,  1896,  lâ3-18o)  est  arrivé  à  des  résultats  différents.  Ce  physiologiste  a  vu  que 
l'organisme  du  chien  peut  s'habituer  à  une  ration  d'albumine  moindre  que  celle 
détniite  pendant  l'abstinence,  surtout  si  on  l'associe  avec  la  graisse  ou  les  hydrocar- 
bonés. E.  Voit  [Z.  li.,  1896,  xxxu  et  xxxni)  a  combattu  les  opinions  de  .Mi;nk.  Il  trouve 
que  le  minimum  d'albumine  alimentaire  suffisant  pour  conserver  l'équilibre  azoté  du 


i.  Il  y  a  cependant  une  différence  à  f«irc  entre  la  viande  et  les  ^albuminoîdes  purs,  comme  le 
_.l»it  très  bien  rumarquBr  Pflïiokr  {A.  g.  P.,  1892,  li,  et  1897,  Lxvm,  176-190).  La  viaudo  est  un 
produit  plus  complexe. 
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corps  cslde  ^,0  fois  plus  grand  que  la  quantité  d'alhumine  détruite  pendant  l'abstinence. 
Ce  cliiiïre  peut  /^trc  réduit  ;'i  1,5  ou  1,9,  si  l'on  ajoute  de  la  graisse  à  l'aliincnt.ition.  Quand 
on  ajoute  des  féculcnis  \^^  minimum  d'albumine  peut  descendre  à  1,08  ou  1,3. 

4"  Alimentation  grasse  ou  hydrocarbonée  exclusive.  —  Les  ^'raisses  seules,  .linsi  que 
les  li)'di'ocarliuués  lamidou,  sucie,  etc.'i  ne  peuvent  piis  entretenir  la  vie  du  cliieo.  Avec 
un  pareil  régime  l'un-e  diminue  de  plus  en  plus,  au  fur  et  à  mesure  que  lesalliuiniuoidcs 
du  corps  sont  ronsonimés. 

S"  Alimentalion  mixte.  —  a)  Viande  et  graisse.  —  L'addition  des  graisses  à  la  viande 
èpar^'uc  les  albuniinoïdes. 

Ainsi  le  cliien  '30  kilog.)  de  Pkttenkofeîi  et  Voit,  pour  se  maintenir  en  équilibre 
nutritif,  avait  besoin  de  1  !i(IO  tirammes  de  viande  par  jour;  le  mt'nie  résultat  peut  l'tre 
obtenu  avec  une  quantité  do  viande  3  ou  't  fois  plus  petite,  si  l'on  ajoute  de  la  f^raisse. 
Le  tableau  suivant  résume  les  expériences  de  PrriKNKorEn  et  Voit  sur  cette  question  : 

Influence  des  Kraisses  sar  l'assimilation  de  l'asote. 


Ai.nfMiNoimîs 

ORAISSE 

VIANDE 

GRAI.sSE 

HttUlINOIDES 

OAONB.S  (  +  ) 

URAISSK 

OAOKliB    l-f) 

iMaéBkR. 

I  >"  ':<  iï  H  li  K . 

l'ISPAHUS. 

ou  pefiluà  (— ) 
par  I«"  corpi. 

O^TBOITB. 

OQ  penlue  •— ) 
l>ar  If  •■orpi- 

S'- 

fr. 

•i-T- 

isr- 

«r. 

«' 

400 

200 

U9,7 

—    l'.).7 

159,4 

+    40.6 

500 

lOU 

491,2 

+    s,fi 

lifi.O 

+    .11.0 

^0(1 

:o'j 

r>l7,i 

—  n.i 

109,2 

+    90,H 

800 

sso 

«35,0 

+  ic.s.o 

135,1 

+  214.3 

1 .100 

30 

1  tr,7.2 

42,8 

— 

+    .32.4 

t  r.fl(i 

60 

1  .'iOO.fi 

—      0,6 

20,6 

+    39,1 

1300 

1110 

1  t02.2 

+  m, 8 

8,8 

+    91,1 

1  500 

)5II 

i  4.15,1 

+     41,8 

14,3 

+  I3S.7 

i 


Ml'.nk  (.-1.  P.  P.,  1880,  L\xx,  17)  a  démontré  que  la  )Çraisse  peut  être  rempl.-icée  par 
une  qiianlit*  l'quivalenle  d'acides  gras  sans  que  l'équilibn»  nutritif  soit  troublé. 

La  gélaliuL'  ajoutée  à  la  viande  épnrgne  cette  snl)Stance  plus  que  la  graisse.  Ainsi, 
dans  l'expérience  de  Voit,  un  cliii-n,  qui.  avec  '.'M*  grammes  de  viande  et  200  grammes  de 
lard,  perdait  138  grammes  de  son  puids,  n'en  poidait  pins  que  Si  avec  un  régime  de 
30u  grammes  de  viande,  2iKI  grammes  de  lard  et  Uni  grammes  de  gélatine  :  il  n'en  per- 
dait que  3*2,  si  l'on  ajoutait  200  grammes  de  gélatine  au  lieu  de  100. 

fi)  Viande  et  bijdvùciirbùnfs.  —  Les  hydrates  de  carbone  ajoutés  à  la  viande  diminuent 
beaucoup  la  consommation  de  ralliuniiin',  comme  il  résulte  des  expériences  de  Pktteji- 
ROFEH  et  Voit  : 


Indaenca  des  sucres  sur  l'aaslmtlatlon  de  l'azote. 


VI  A. NUE 

1  N  r.  ù  n  É  R. 

llimUTE^ 

DB     CAR  BOXE 

ingâréa, 

AI.BIMINE 
diHruite. 

AI-ftLMlNE 
nu  CORPS- 

GKAIssE 

D  B  T  R  ri  T  K- 

0RA1.S.SE 

DU    l'ORl'S. 

IYOROC4llltOSil 

liKTRcrrs. 

CI- 

f- 

fT- 

«r. 

k-i-- 

;;■■ 

^t . 

400 

250 

431. 

—    36 

18 

—      8 

210 

lUO 

251) 

3113 

+      7 

25 

—   23 

227 

400 

«00 

413 

-    13 

— 

+    45 

3(t 

SOO 

200 

568 

—    68 

— 

+    25 

167 

500 

200 

537 

—   37 

— 

+    16 

182 

SOO 

200 

530 

—    30 

— 

+    14 

167 

800 

450 

008 

+  182 

— 

H     69 

379 

1500 

200 

1475 

+    25 

— 

+    47 

172 

1  800 

450 

1469 

-(-  331 

■ — 

+  122 

379 

2  500 

» 

2512 

—    12 

— 

+    57 

0 

4 


CHIEN. 


539 


y)  Viande,  hydrates  de  carbone  et  grames.  —  Quant  aux  byJrales  de  carbone  associés 
&la  viande  et  à  la  graisse,  non  seulement  ils  épargnent  les  albuminoides,  mais  ils  dimi- 
nuent aussi  de  beaucoup  la  consommation  des  corps  gras. 

6"  Ration  d'entretien.  —  Les  recberclies  de  Voit  (H.  H.,  vi,  327)  ont  donné  les  chiffre» 
suivants  d'albumines,  graisses  ou  hydrates  de  carbone  nécessaires  par  kilog.  du  poids 
du  chien,  pour  maintenir  le  statu  ijuo. 


Oonsommatlon  par  kilogramme. 
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§  IX.  —  Reproduction. 

Organes  génitaux  mâles.  —  a'  TrKli,ules;  S)  l'rnù;  y)  Prostalt;  i\  Sperme;  t)  Liquide  profla- 
tique.  —  H.  Organes  génitaux  femelles.  —  ai  Ovtiire.i;  6)  lllénis;  y)  Vagin  et  vulve,  — 
m.  La  puberté.  —  IV.  Le  coït.  —  \'.  La  fécondation.  —  VI,  La  gestation.  —VII.  he  pla- 
centa. —  VIII.  Le  développement  de  l'embryon  et  du  fœtus. 

1°  Organes  génitaux  mâles.  —  a}  Les  teatieules  sont  placés  entre  les  membres  abdomi- 
naux, non  loin  de  l'anus,  lis  ont  une  (orme  ovalairc,  arrondie,  et  sont  intimement  liés 
aux  iiiididymes  qui  se  trouvent  sur  leur  bord  dorsal.  Les  nerfs  du  scrotum  proviennent 
des  f"  et  3«  ou  2'  et  4°  paire  lombaire;  les  nerfs  du  crémaster,  île  la  3"  et  i'  lombaire 
(Langlev  et  AfiOEB.so.N,  J.  P.,  I8'j;;-'.ifi,  xn,  71-139). 

Le  canal  défirent  se  dirigo  sur  le  bord  dorsal  du  testicule,  jusqu'à  la  tête  de  l'épidi- 
dyme.  Il  gagne  l'anneau  inguinal  externe  accompagne  des  vaisseaux,  traverse  le  canal 
inguinal,  l'anneau  inguinal  interne  et  arrive  dans  la  cavité  abdominale.  11  pénétre 
ensuite  dans  la  cavité  pelvienne,  croise  l'urètre,  la  veine  ombilicale,  se  dirige  sur  la 
paroi  dorsale  de  la  vessie  dans  la  direction  caudale,  et  déboticbe  dans  l'iirôtlire  près  du 
col  de  la  vessie  dans  [une  proéminonco  ayant  l'apiiarence  d'une  crête,  le  reruinontanim 
{colliculus  semirwlis).  La  vMcule  séminale  mmique  chez  le  cliien. 

6}  Le  finis  présente  deux  corps  caverneux  ou  spongieux  qui  naissent'par  deux  branches 
{entra  pcnis)  sur  l'arcade  pubienne.  Ils  se  terminent  sur  l'os  du  pénis  auquel  ils  s'at- 
tachent directement.  Ils  sont  envelopfiés  d'une  tunique  albuginée  très  dure,  blanchâtre, 
et  présentent  ùleur  surface  inférieure  la  gouttii'ri!  urétlirale. 

L'os  du  pénis,  qui  au  point  de  vue  morpboUigique  n'est  que  le  prolongement  et  le 
complément  du  corps  caverneux,  a  la  farmi?  d'une  sonde  à  3  bords.  Il  atteint  chez  les 
grands  chii^ns  8  à  11  cm.  de  longueur.  Du  côté  oral,  tourné  vers  le  gland,  l'os  [lénial 
devient  de  plus  <>n  plus  mou  et  se  transforme  en  une  apophyse  terminale,  pointue  et 
recourbée,  formée  de  tissu  eonjonctif  dur  comme  du  cartilage.  L'os  du  pénis  est  entouré 
par  le  gland,  qui  est  très  long,  par  le  corps  et  le  imlbe  caverneux. 

Le  gland  du  pénis,  mince  au  milieu,  s'épaissit  à  ses  deux  extrémités;  du  câté  oral  il 
s'effile  et  forme  une  véritable  pointe  dupMis.  Le  tissu  éroclile  du  gland  est  formé  par 
deux  corps  ércctiles  :  l'un,  nbond,  de  forme  sphérique,  entoure  la  moitié  correspondante 
de  l'os  pénial  (bulbe  du  tilaiid);  l'autre,  oral,  cylindrique,  est  formé  d'une  trame  élastique 
fibreuse  dont  les  travées  sont  tapissées  d'un  emlolhélium  à  grosses  cellules  (Frky);  il 
forme  une  excroissance  aplatie  qui  entoure  l'iirélbre,  et  se  termine  ensuite  vers  la  pointe 
du  pénis.  On  rencontre  chez  le  chien  deux  pelils  muscles  qui  procèdent  des  racines 
péoiennes,  se  portent  en  avant  et  se  réunissent  par  un  tendon  commun,  implanté  sur  te 
bord  dorsal  de  la  verge  ;  ils  paraissent  destinés  à  relever  le  pénis  (Abloing  et  CDAUVSAtt). 
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Les  nerfs  vaso-dilaUleurs  proviennent  des  deux  nerfs  de  Ecriurd  surtout  du  nerférec- 
teur  postérieur.  Les  nerfs  desretidanls  dii  plexus  mésenlérique  inférieur,  de  métne  que  les 
branches  afférentes  du  plexus  liypogastrique,  donnent  aussi  des  libres  vaso-dilatatrices.  Le 
nerf  honteux  interne  contient  des  fibres  vaso-dilatatrices  qui  lui  sont  données  par  se» 
anastomoses  avec  le  plexus  hypopasiriquc.  Les  vaso-constricteurs  du  pénis  sont  assortes 
aux  vaso-dilatiiteurs,  dans  les  mêmes  cordons.  Le  sympathique  lombaire  (filets  niésen- 
tériqucs  inférieurs),  la  branche  antérieure  des  nerfs  érecteurs  (premier  uerférecteur  sacré 
de  Ecrhvrd)  et  le  nerf  honteux  à  son  origine,  contiennent  des  lilels  vaso-constricteurs 
(Fhançois-Fra.nt.k,  a.  rf;  P.,  1895,  ii,  138-153). 

y]  La  pnslale  1  une  forme  arrondie  et  présente  2  lobes  très  peu  distincts.  Elle  entoure 
le  col  de  la  vessie,  ainsi  que  la  base  de  l'urèthre  et  se  trouve  sur  le  bord  oral  du  pnbis 
et  parfois  plus  en  avant,  dans  la  direction  orale.  C'est  une  (glande  alvéolaire  dont  les 
éléments  sécrétoires  se  trouvent  dans  les  diverticules  pariétaux  et  terminaux  des 
derniers  conduits  d'excrétion  (REONAirr-T,  hmiix.  de  l'Anal,  et  de  lu  phyaiol . ,  1892,  xivui, 
100).  L'épithélium  des  conduits  excréteurs  est  cylindrique;  celui  du  cul-de-sac  est  très 
variable,  suivant  l'état  d'activité  ou  de  repos  de  l'orfjane.  Ses  nombreux  canaux  excré- 
teurs débouchent  encercle  dans  l'urèthre  autour  des  orifices  des  canaux  déférenls. 
Lc^  (llanilvs  de  Cowpeb  manquent  chez  le  chien. 

ô)  Sperme.  —  La  léte  des  >permatozoides  se  présente  sous  forme  de  biseau  à  extré- 
mité plus  ou  moins  aplatie  ou  ronde. 

Les  propriétés  du  sperme  varient  d'ajirés  l'activité  plus  ou  moins  fjrande  de  la  Irlande. 
ODE  {A.  (].  P.,  tSOl,  L,  278-202)  a  trouvé  qu'il  faut  au  moins  2  jours,  après  une  é|acnla- 
lion,  pour  que  le  nombre  des  spermatozoïdes,  par  millimètre  cube,  arrive  au  chiffre 
primitif.  Ainsi  un  chien  donna  à  unt'  premit/re  recherche  OiiOfXt  spermatozoïdes  pur 
millinirtre  cube,  le  lendemain  il  n'en  donna  que  .'l"000,  et  le  troisième  jour,  20  000. 
Ce  chiffre  peut  tomber  à  S  (lOO  à  ;tOO(l,  et  même  à  400  si  les  éjaculations  se  répètent  dans 
la  même  journée.  Deux  jours  après  on  peut  trouver  jusqu'à  176  000  spermatozoïdes  par 
millimètre  cube.  La  quaiitilè  du  sperme  varie  aussi  de  4.^0  à  I  "tOO  millimètres  cubes.  La 
deusiti!  oscille  entre  l  OOa  et  f02!,a. 

i)  Le  liiiiiiiif  proHiatique  est  d'une  couleur  jaune,  blanchâtre  ou  rougeAtre;  réaction 
alcaline  on  neutre;  densité  1012.  — Il  conlient  des  cellules  et  des  noyaux;  possède  une 
odeur  de  sperme  et  conserve  bien  les  spermatozoïdes.  Le  liquide  prostatique  est  comfiusé  de 
2,4  p.  100  de  substances  solides  avec  1  p.  100  alhiiminoides;  le  reste  est  formé  par  des 
sels  (sulfates  et  phosphates  surtout).  On  trouve  assez  souvent  des  concrétions  dont  la  com- 
position est  :  15,8  p.  100  substances  solides,  8  p.  100  eau,  :ii  p.  iCH)  phosphates,  ;t7  p.  100 
chaux,  potassium,  sodium,  magnésium,  etc. 

2°  Organes  génitaux  femelles.  —  a)  Les  oimires  ont  la  forme  nvalaire,  allouf,'ée,  et  se 
trouvent  situés  ii  la  face  ventrale  des  .3°  et  4''  vertèbres  lombaires;  le  gauche  est  souvent 
situé  plus  en  avant,  et  son  extrémité  orale  s'étend  le  plus  souvent  sous  la  face  ventrale 
du  rein  gauche,  tandis  que  l'ovaire  droit  se  trouve  exactement  du  c6té  aboral  du  rein 
droit. 

Les  tnimpes  de  Fallope  ont  de  7  à  8  cm.  de  longueur. 

6)  L'uténis  présente  2  longues  cornes,  et  un  corps  très  court,  lui-mèmeséparéen  deux  par 
une  cloison  médiane  qui  s'<'tend  jusqu'à  l'orilice  interne,  le  seul  pointcoramun  aux  deux 
cornes,  de  sorte  qu'on  peut  dire  que  l'utérus  de  chienne  est  double.  Les  cornes  se 
détachent  de  l'utérus  au  niveau  des  G»  et  7°  verti'bres  lombaires,  s'éloignent  l'une  do 
l'antre,  comme  les  branches  d'une  fourche,  et  cLeraiuent  de  part  et  d'autre  du  rectum, 
dans  i:\  direction  dorso-orale,  vers  les  reins.  La  corne  droite  est  un  peu  plus  longue  que 
la  gauche. 

Tf)  Vagin  et  vulve.  —  Le  vagin  est  relativement  long,  rétréci  vers  l'utérus,  où  il  se  termine 
entourant  le  museau  de  tanche.  Le  vestibule  du  vaijin  (canal  uro-génit«l)  est  séparé 
du  vagin  par  un  bourrelet  Iransverse,  ventral,  sur  lequel  on  voit,  dans  la  direction  ven- 
trale, un  petit  orilîce,  par  lequel  l'urèthre,  muni  d'un  corps  caverneux,  débouche  dans  le 
vagin.  Sur  la  paroi  ventrale,  ainsi  que  sur  les  parois  latérales  du  vestibule,  on  trouve  des 
deux  cotés  un  corps  éreclile  très  volumineux.  Les  canaux  de  Gaehtneh,  ainsi  que  les 
glandes  de  liABinoLiN,  manquent  chez  la  chienne  (Chauveau,  .\ri.oini;,  Elle.miebger  et  Bach}. 
La  vulve  présente  une  commissure  dorsale  arrondie  et  une  commissure  ventrale  poialoe. 
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qai  se  prolonge  en  un  appendice  triangulaire  charnu.  Il  n'y  a  que  deux  grandes  livres. 

Le  clitoris,  long  de  3  à  4  cm.  chez  les  chiennes  de  taille  moyenne,  présente  un  corps 
pointu  [le  gland  du  clitoris]  qui  Tait  saillie  dansl'inUTieurdu  vestibule  près  de  la  commis- 
sure ventrale.  Au-dessous  de  celui-ci  se  trouve  le  eul-de-sac  ou  la  fossette  du  gland  du 
clitoris. 

3°  La  puberté  peut  être  considérée  comme  survenant  entre  i  et  2  ans. 

La  période  du  rut  dure  chez  la  chienne  8  à  10  jours  et  réapparaît  4  à  5  mois  après 
l'accouchement. 

A'  Le  coït,  dans  l'espèce  canine,  dure  un  temps  très  long,  de  un  quart  d'heure  à  deux 
heures.  C'est  sans  doute  à  cause  de  l'augmentation  exagérée  du  corps 
érectile  du  pénis,  qui  ne  se  dégonlle  ensuite  qiie  très  lentement.  Le 
pénis  peut  se  replier  sur  lui-même,  et  permet  au  chien  d'opposer  sa 
croupe  à  celle  de  la  femelle,  position  qui  est  maintenue  jusqu'à  la  Cm 
do  coït. 

La  chienne  peut  avoir  deux  portées  par  an,  avec  un  nombre  de  4  à 
iO  petits  (Lel'ckart). 

5°  La  fécondation.  —  L'ovule  a  un  volume  de  150  à  230  |i.  (Duval, 
Journ.  de  ianat.  cl  de  la  phi/siol.,  1893,  1894,  I89j).  La  fécondation 
peut  se  faire  dans  l'utérus,  mais  le  plus  souvent  elle  s'accomplit 
dans  les  trompes  de  Fallope. 

6o  La  gestation  dure  S8  à  62  jours. 

7"  Le  placenta  dans  l'espèce  canine  est  ioiioi>«,  c'est-à-dire  les 
villoàités  produites  par  la  prolifération  des  cellules  eclodcrmiques 
dessinent  une  large  ceinture,  embrassant  l'équateur  de  l'œuf.  (Fig.  101). 
Ainsi  donc  les  rapports  entre  l'embryon  et  l'utérus  ne  s'établissent 
qu'au  niveau  de  cette  zone. 

8"  Le  développement  de  l'embryon  et  du  fcetus  se  fait  avec  la  vitesse  moyenne  suivante 
^GvRLT,  cité  par  Leyh,  Analoiiiic  des  nnimdu.c  domestiques)  : 

Développement  de  Vaut. 


Fig.  101. 
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§  \.  —  Mouvements  et  Attitudes. 

) .  Le  tqueUUe  et  le»  muscles.  —  2.  Travail  musculaire  et  force  musculaira  absolue. 
—  3.  DicttMwt.  —  4.  .illiires.  —  5.  Voix. 

1°  Le  squelette  du  chien  se  compose  de  228  à  232  os  répartis  comme  il  suit  :  TtHe  : 
26;  colonne  vertébrale:  40  à  50;  thorax  :  34  (à  part  les  vertèbres  dorsales);  deux 
membres  thoraciques  :  62;  deux  membres  abdominaux  :  56.  Il  faut  encore  ajouter  les  os 
accessoires  :  l'hyoïde,  l'os  péiiial;  les  os  sésamoides;  les  osselets  aux  condyles  externes 
et  internes  du  fémur  (crithoïdes  externe  et  interne  de  Stsaus-Durckheim)  ;  les  42  dents 
et  les  osselets  de  l'ouïe.  Le  poids  du  squelette  constitue,  d'après  Falck  et  Sciiuhua.nn, 
8,35  p.  100  (8,8  p.  100  en  y  comptant  tes  dents)  du  poids  total  du  corps.  Les  os  et  les 
cartilages  frais  représenteraient  12  à  13  p.  lOO;  à  l'étal  sec  9  p.  lOO  (Cou.n).  Pour 
Yorr,  le  poids  des  os  représente  15,5  p.  100  du  poids  du  corps,  et^  pour  P.  Deht,  les  os 
frais,  22  p,  100. 
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Les  muscles  représentent  39,7  p.  100  du  poids  du  corps  (Voit);  46  p.  100  (P.  Bert)  et 
48  k  oU  p.  100  (Colin). 


Élasticité  et 

cohésion  des  muscles  ritiTRtii;. 

^- 

POIDS 

SPÉCIFIQUE. 

COEFFICIENT 

d'si.asticitk 

«ra  grammes. 

COHÉSION 

en  (gramme*. 

1.  Muscle    sterno-mastoïilien,    iinmi.'- 

diatoment  '«près  la  mort  . 

2.  —        5  jours  après  la  mort.  .   . 

3.  Tendon,   imniédiawmcm   après  la 

mort 

4.  Ti'ndon,  S  jours  après  hi  iiioii  ,    . 

1U6U 

lOïy 

1  136 

1  132 

1.425 
1.234 

16(>-969 

0,124 
O.U8â 

5,061 

fi.Otll 

1^  vitesse  de  l'onde  musculaire  serait  de  3", 6;  celle  de  la  plmse  négative  de  i  à 
6  mètres  (Bernstein  el  Stei.meh,  H.  H.,  i,  57). 

Le  maximum  de  survie  dans  les  muscles  du  chien  est  de  12  heures .(Brow.n-Séouard, 
Joitrn.  (le  ta  pht/sml.,  185S),  La  ri(iidilé  cadavénque  commence  2  à  4  heures  après  la  mort 
et  dure  17  à  23  jours  (Ti«sot,  Thèse  Fac.  Sciences,  Paris  1895,  74). 

L'extrail  des  muscles  rigides  coagule  à  49°  ou  '60'  (KCiiine). 

2°  Travail  musculaire.  —  Zuntz  [Ueber  den  ^to/fverbrauch  des  Uundes  bei  Huskelarbeil , 
A.  g.  P.,  1897,  LXYiM,  191-21 1)  a  trouvé,  par  la  mesure  des  échanges  respiratoires,  que  le 
chien  consomme  pour  le  transport  de  la  miSme  masse  du  corps,  en  plan  horizontal, 
quatre  fois  plus  dYmergic  chimique  que  l'homme  ou  le  cheval. 

Foire  iiiit>riilitire  absolue.  —  Le  chien  fist  capable  de  soulever  avec  sa  mâchoire 
inférieure  8  fois  el  1/3  son  poids  (La.suois,  Tr.  de  physiologie,  586). 

3°  Le  décubitus  du  chien  offre  les  mômes  aspects  que  celui  de  tous  les  carnassiers. 

Dans  le  diloibilus  stcrnat,  le  corps  repose  horizontalement  sur  le  sternum  et  la  partie 
inférieure  de  l'abdomen.  Ses  membres  postérieurs  sont  llèchisde  chaque  côté  de  la  croupe; 
les  membres  atilcrienrs  au  contraire  sont  portés  en  avant  e',  étendus  parallèlement  l'un  a 
l'autre,  s'appuyatil  ii  terre  par  leur  face  postérieun-  (CuLi.s).  Dans  le  déeubitus  sterno-cuslal, 
le  corps  repose  sur  le  stenuim  et  l'abdomen,  mats  penché  d'uu  cûtè  et  appuyé  en  partie 
sur  l'une  des  faces  de  la  poilrine  La  forme  la  plus  habiluclle  de  ce  décubitus  chez  le 
chien  est  celle  où  les  membres  poslérieura  sont  repliés  sous  le  corps,  et  les  membres 
antérieurs  étendus  horizontalement  comme  dans  le  décubifus  slenial. 

Dans  le  dèntbilus  latéral,  te  corps  repose  tout  à  fait  sur  un  côté  de  la  poitrine  du 
ventre  et  de  la  croupe,  l'encolure  et  le  tronc  appuyés  sur  le  sol.  Le  chien,  ainsi  que  d'autres 
carnassiers,  peul,  tout  en  étant  en  déeubitus  latéral,  se  ployer  en  cercle  pour  dormir. 
Enfin  on  peut  considérer  comme  une  variété  de  décubitus  celle  du  chien  el  du  loup 
assis  sur  la  croupe,  la  tête  et  la  poitrine  relevées  et  soutenues  parles  membres  antérieurs 
tout  à  fait  redressés. 

4"  Les  allures  du  chien  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  de  tous  les  quadrupèdes. 
Hien  de  particulier  sur  le  pus.  L'aiiMe  s'observe  quelquefois  sur  le  chien. 

Dans  le  trot,  le  ciiien  tient  le  corps  dans  une  direction  oblique,  el  les  empreintes  dos 
membres  postérieurs  sont  en  dehors  de  celles  des  membres  antérieurs.  Rien  de  parti- 
culier sur  le  jeu  des  membres  dans  cette  allure.  Le  galop  du  chien  diffère  de  celui  du 
cheval  par  le  fait  que  le  corps  du  cliien  se  trouve  deux  Ibis  suspendu  dans  l'air  pendant 
celte  allure  :  une  fois  avec  les  membres  distendus  en  avant  el  en  arriére,  une  autre  fois 
avec  les  membres  repliés  sous  l'abdomen. 

Nous  devons  cette  remarque  â  M.  Marry,  qui  a  bien  voulu  mettre  à  noire  disposition 
la  magnilique  collection  de  chroiiophoto^'caphies  que  sou  lal)oratoire  possèdr. 

5°  La  voix.  —  l'armi  Ions  les  animaux  doinesliques,  le  chien  est  celui  qui-peul  moduler 
le  plus  sa  voix.  En  dehors  de  très  nombreuses  variations  dans  le  timbre  de  la  vois 
dépendant  do  la  laille,  le  chien  eiprimn  la  plupart  de  ses  sensations  par  une  modu- 
lation de  la  voix,  bien  caractéristique.  Son  aboiement  vif  et  persistant  à  la  vue  d'une 
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personne  ou  d'an  animal  é(rangerdénotebien  su  colère,  et  c'est  un  ciilnuLù  Tait  distinct 
dt!  l'aboiement  (jnppemenl)  qu'il  pousse  quand  il  voit  son  niaiire.  Il  grojrnc  avec  l'inten- 
tion de  se  défendre  et  de  inordre  l'Iioiaïue  ou  l'animal  qui  veut  l'attaiiucr.  Il  pousse  des 
cris  sous  l'impression  d'une  douleur  très  vive;  il  gémit  quand  il  est  malade.  Enfin  son 
hurlement,  signe  d'une  liyperexcilabilité  de  son  système  nerveux,  accompagne  très 
souvent  la  rag-;,  quoiiju'il  présente,  dans  ce  cas,  uu  cacliet  particulier. 


S  XI. 


Innervation. 


\ 


1.  Centres  nerveux .  —  I .  Moelle  épinière.  —  2.  Kncéphale.  —  a)  Ceipenu  ;  b)  Po»ilion  du  cerceau  : 
c  Cumpixilion  cliiwi/jue  (les  crnlies  nert'etuc.  —  11.  Localisations  cérébrales  motrices.  — 
m.  Système  nerveux  périphérique.  —  1.  Serfs  crâniens.  —  i.  Serfs  rnc/iiiiiens.  —  3.  Grand 
sympathique.  —  IV.  Organe  du  goût.  —  V.  Vision. 

1°  La  moelle  épinière  Unit  dans  la  région  sacrée  {filum  terminale  ou  cône  terminal). 
Le  renllement  lombaire  ainsi  que  le  renflfmenl  cervical  sont  nettement  indiqués,  de 
niflme  que  les  sdions  longitudinaux  ou  médiansi  (antérieur  et  postérieur),  l.e  poids  de 
la  moelle  sur  des  chiens  de  taille  moyenne  est  de  'S"i  grammes  (Ciiauvem;  el  Ahloino). 
Les  raciues  neiTeuses  (antérieuros  et  postérieures)  sont  au  nombre  de  31  paires  (8  cer- 
vicales, 13  dorsales,  7  lombaires  et  .1  sacrées). 

Le  centre  rdsical  de  la  moelle  se  trouve  à  la  hauteur  de  la  3"  vertèbre  lombaire  (Bl'doe, 
Nakrocs). 

2°  L'encéphale.  —  Le  poids  absolu  de  l'encéphale  varie  entre  ai  grammes  et 
125  grammes  (Coli.n),  et  peut  aller,  comme  limite  maximum,  jusqu'à  180  grammes 
(Cbacveau). 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l'encéphale  et  la  surface  du  corps  a  été  déterminé  par 
Cm.  Ricuk.t,  dont  les  résultats  sont  compris  dans  le  tableau  suivant  {Poids  du  cerveau, 
du  foie  et  de  la  raie.  Travaux  du  Laboratoire,  1895,  ni,  )o9-174). 


Poids  da  cerveau. 


POIDS  MOYKN 
PO   r m e K. 


41.0 

35,0 

30.0 

26,0 

23,0 

20,5 

17,0 

14,0 

lt,U 

8,t 

7.0 

5,4 

X9i 

1,88 


POIDS 

Il  c   (■  E  K  V  E  4  U  * 

p.ir  kilo(;r. 


l'di  lis 

DV    CERVBM" 

par  unii<^  de  surface. 


Bminiiir». 

0,82;; 
0,88:; 

0,870 
0,070 

1  .f«0 
1,130 
1,310 
1  ,.360 

i„';6i) 

I,7t0 
1,901) 
2,570 
3,35U 


POIDS  ABSOLU 

DU   CERVKAI7. 


Kr.luiiii.i. 

I08„) 

iu6,r, 
9:;,o 
ne.u 
ni,o 

;i2.o 

8l,U 
85.0 
75,.'; 
73,11 
70,0 

ee.o 

67,0 
57,0 


s  f  R  F  A  C  E 

DO    COR  1-9 

en  ilècimèlrescarréi 


123,0 
121,0 
109,0 
99,0 
91,5 
84.8 
74,5 
65.0 
55,9 
46,7 
41.0 
3t,8 
27,0 
17,2 


1.  La  prsée  du  cerveau  (tortnli  sur  rciisomijlo  dr  renn'iplmla  di^pouillé  île  la  duro-mcro. 


ï\\:ûtn6KH  {l'eber  die  Hirne  verschiedener  Ilumk,  SitiUHQsb.  Akadem.  Mûnchn,  I8«4,  249- 
25.1).  ayant  déterminé  le  poids  du  cerveau  sur  11  races  de  chien,  arrive  aux  mêmes 
conclusions  que  Ch.  IIk.bet. 

Lapiojde  ffl.  B.,  1898,  62)  applique  aux  pesées  de  Cu.  Richet  la  formule  de  E.  Dubois. 


5U 


CHIEN. 


Soient  E  et  c,  les  poids  de  deux  encéphales,  P  et  p,  les  poids  de  deux  corps;  —  le  rap- 
port de  l'encéphale  au  poids,  on  a  par  hypothèse  : 

LogE  —  Loge 


0,2i),  soit  -. 


LogP  — Log/J 
X  devient  sur  les  cerveaux  des  chiens  divers  égal  a 

L'ùithme  de  l'encéphale  présente  la  conformation  générale  de  celui  de  tous  les  mam- 
mifères. Cependaot,  le  quatrième  ventricule  est  proportionnellement  très  large  et  trèâ 
profond  ;  les  corps  restifornies  sont  saillants  et  bien  détachés.  La  protubérance  est 
large,  et  limilée  en  arrière  par  une  saillie  rubanée  {corps  trapézoîde)  située  en  dehors 
des  pyramides  et  qui  donne  origine  à  la  VU"  et  à  la  VIIl"  paire  des  nerfs  crâniens  et 
à  une  racine  de  la  V"  paire. 

Les  pyramiiles  sont  volumineuses,  et  les  olives  sont  bien  marquées. 

a)  Le  cerveau.  —  Le  rapport  entre  le  poids  du  cerveau  et  celui  de  la  moelle  épieiiére 


^cw; 


Fio.  102.  —  CoiKourdc  la  faetixlernr  ducervrau  arm 
Vindication  de»  sciaurtt.  D'nprii  ELLEKBKBOBa  et 
Bacm. 

pro.,  fcisinro  frontale  nupérienre;  «pr.,  cireonvo- 
IntioD  subrostrale;  fro.,  scissure  froDtale;  olf., 
scismre  olfactive:  rA..  scissure  rhiuale;  rh.  p., 
acissuro  rbinalo  postérieure; pr.,  acissure  prés^rl- 
vienno;  pr.  c,  scissure  précruciforme  ;  p.  «., 
sillon  postcruciforme:  ly.,  scissure  do  S^lvlns; 
Si,  m.,  scissure  supriisyl\ icnno  moyoDDe;  ss.  a., 
acissuro  saprasylvienoe  anlérieure  ;  u.  p.,  acis- 
sure Buprasylvlonne  postérieuro  ;'«c.  m.t  acissuro 
eclosylvieDoe  moyenne  ;  ec.a.,  scissure  ectosyl- 
vîenao  antérieure:  ce.  p.,  scissure  ectosylvienne 
postérieure  ;am..  petit  sillon  en  aoso;  /.,  scissure 
latérale;  a.,  sillon  en  anse;  co.,  scissure  coro- 
naire; tel.,  scissure  octo-lalérale  ;  m.,  scissure 
médiolat<^rale;  r^.  (eiit.),  scissure  eutolatérale  ; 
rh.p]  .(o/.),  scissures  rliinalca  [posK^rioure  ol  occi- 
pito-tein|Hiralo. —  U,  bec  de  l'hippocampe;  tr.  o., 
lobo  olfactif. 


FiG.  10.1.  —  Contour  de  ta  face  interne  du  cfrrtau 
avec  l'indication  des  cireonvotutionM  et  dn  tcà~ 
mrei .  D'aprét  Ellenbsborr  et  Bira. 

O.,  scissure  cruciforme:  G.pr.  tpl.,  circonrolution 
prAspldnialo  ;  G.  spl.,  circonvolution  spléniale^ 
O.  stpt..  circonvolution  snprasplèniale  :  G.  f.,  cir. 
coovoluiioo  du  corps  calleux  {gynu  fornicaluM}:  G. 
A.,  circonvolution  de  l'hippocampe;  G.  g.,  circon- 
volution 'du  genou  du  corps  calleux  ;  (i.  p.  ipJ., 
circonvoluiion  poslspléniale;G.  c,  circonvolution 
du  iraclus  externe  on  du  cingnium  (circonvolu- 
tion du  Iraclus  du  corps  calleux)  ;  G.  a.,  circonvo- 
lution du  bec  de  l'bippocampo  (jynui  aneinatiu), 
G.  H.  p.,  sa  portion  postérieure  ;  Pro.,  circonvo- 
lution frontale  supérieure  :  S.  pro.,  nirconvolntion 
■subrottr&lo  :  gen.,  scissure  du  genou  du  corps 
calleux;  «p/.,  scissure  splèniale;  rp.  p.,  acissore 
postspléuiale :  A.,  scissure  de  l'hippocampe;  s. 
f.,  scissure  supracallc<U9e;  r.,  scissure  rostrale; 
erm.^  petite  scissure  cruciforme;  G.,  genou  du 
cnrps  calleux;  Sp.,  bourrelet  du  corps  calleux; 
ce,  corps  callenx;  C«r.,  face  cérébelleuae  ds 
cerveau:  o.  (..scissure  ocoipiio-toinporale. 

est  de  6,5  à  1  (Ellenbercbr  et  Bauii);  entre  le  cerveau  et  le  cervelet,  de  8  à  1  (Chacvkao 
et  ârloing). 

La  iurface  c&ribraie  est  parcourue  par  un  nombre  assez  considérable  de  scissures, 
dont  la  descriplioo  complète  et  systématique  a  été  donnée  par  Ellcnberger  et  Baoii 
{Anat.  du  chien). 

Nous  indiquerons  sommairement  ces  scissures.  On  distingue  les  scissures  limites  sui- 
vantes :  1»  la  scissure  rhinale  (fig.  102,  rh)  (scissure  liinile  du  lobe  olfactif);  2"  la  scissure 
rhimtk  jiostùrieure  (fig.  102.r/i.p.)  ou  scissure  limite  du  lobe  pirif orme;  Z'  la  scissure  de  t hip- 
pocampe (fig.  103,  h). 

Les  scissures  primaires  de  la  surface  dorso-lalérale  sont  :  la  scissure  cruciforme  (flg.  J03, 
102,  cr),  ta  scissure présylvienne  (flg.  102, pr)  et  ta  scisnure  de  Sylvius  (dg.  (02,  sy). 

Les  scvisures  accessoires  de  la  surface  dorso-latérale  sont  :  I,  les  scissures  arquées,  con- 
centriques à  la  scissure  de  Sïlvics,  formées  chacune  par  une  branche  pariétale,  une 
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branche  temporale  et  ane  portion  intermédiaire  {première  icisntre  arquée,  (if;.  102,  ecm' 
ee,  a.,  et  e  c  p.,  deiixiàne  scissure  arquée,  ss.  m.,  ss.  a.,  et  ss.p.  et  troisit'^me  icissiire  arquée, 
fig.  i02.  /);  II,  la  scissure  eetolalérale  (fig.  102,  ecl);  III,  sillon  entolaléral  ic.fent);  IV,  It 
sillou  poslcruciformé  (p.c);  V,  le  sillon  precrueiforme  [pr.c);  VI,  la  scissure  ulfaclive 
iolf];  VII,  la  Scissure  sus-orbitaire  ou  frontale  supérieure  {pro),  fig.  102. 

A  la  face  'interne  de  I  hémisphère  céréhral  on  trouve  :  i'  la  scissure spléniale  (fig.  104, 
sp.li;  2"  la  scissure  sus-splénialc ;  3°  ta  scissure  post-spléniale  {sp.p.  (ig.  103);  4'  la  scissure 
pr^spléniale  ou  scissure  du  (jenou  du  corps  calleux  [gen.,  fig.  103);  5"  la  scissure  occipito- 
tcmpmale  (fig.  103.  o.l). 

Les  circonvolutions  portent  les  noms  des  scissures  qui  lesaroisinent.  Ainsi,  autour  de 
la  scissure  de  Sylvius,  on  trouve  les  quatre  circon- 
volutions suivantes  : 

I"  Citronvolutions  sylviennes  antérieure  (sy.a)  el 
postérieure  {sy.p.,  (lig.  104); 

2"  Circojivolutions  ectosylviennes  antérieure  [ee. a), 
f/enne  (ecm)  ft  posti'rieure  {cc.p.,  fig.  104); 
3°  Circonvolution  suprasylvienne  divisée  :  a)  an- 
térieure (coronaire)  (fig.  104,  c.o.),  b)  moyenne  {s.s), 
c)  postérieure  (fig.  104,  s. s. p.)  ; 

4"  La  circonvolution  marginale  (Og.  104,  m)  dans 
laquelle  on  distingue  les  sections  suivantes  :  a) 
Circunvolution  c-'ntrale  antirieure  (prérolandique) 
(r.c.dj;  b)  Circonvolution  centrale  postérieure  {ee.p) 
ca  post-rolandiquc,  post-frontale  ou  post-cruciforme  : 
c)  Circonvolution  cntolntt'rale  (lig.  104,  ent.)\  d) 
Circonvolution  suprasph'niale  (fig.  103,  G.s.s.pl);  e) 
Circonvolution  post-spli'niale  (flg.  103,  G.p.spl.);  f) 
f'ircouvolution  pré-spléniale  (flg.  103,  G.pr.Spl.);  g) 
Circonvoluliun  spléniate  (fig.  103,  G.spl.). 

On  trouve  encore  à  l'extrémité  pariétale  et 
tempiirale  des  arcs  qui  entourent  la  scissure  de 
SïLvifs  deux  circonvolulions  :  1°  Circonvolution 
composée  antérieure  (fig.  104,  em.a);  2'  Circonvolu- 
tion composée  postérieure  (lig.  104,  e.m.p). 

Du  c^ténasalde  la  scissure  cruciforme  on  trouve  : 
'  a)    lu  circonvolution  frontale  supérieure  ou  prorea 
(flg.  104,  Pr);  b)  ta  circonvolution  orbitaire;  c)  la 
circonvolution  sulirostriite  [Vi^.  102,  spr). 

A  la  face  interne  de  l'hémisphère  on  distingue 
encore  :  i'  la  circonvolution  du  corps  calleux  (fig.  103, 
G.f.),  avec  les  sections  suivantes  :  a)  Circonvolu- 
tion du  tractus  exteme(([g.  103, (/.c);  \>)  Circonvolution  du  genou  du  corps  calleux  (G.g;  c) 
l  Circonvolution  de  l'hippocampe  (fig.  103,  G./i.);  d)  Circonvolution  du  bec  de  l'hippocampe  (G.u.). 
Les  lobes  cérébraux.  —  On  reconnaît  aisément  sur  le  cerveau  du  chien  les  lobes 
suivants  : 

1»  Lobe  frontal  séparé  :  n)  du  lobe  olfactif  par  la  scissure  rhinale  en  dehors  et  parla 
scissnre  du  genou  du  corps  calleux  en  dedans;  6)  du  lobe  pariétal  par  la  scissure  pré- 
sylvienne  et  la  scissure  cruciforme  ; 

2"  Lobe  pariétal,  le  plus  volumineux  de  tous,  séparé  :  a)  du  lithe  frontal  par  la  scis- 

Isure  cruciforme  el  par  la  scissure  présylvienne;  6)  du  lobe  temporal  parla  scissure  de 

[SvLviL's  et  par  une  ligne  fictive  qui  prolonge  celte  scissure  à  travers  le  I",  le  11°  arc,  et 

[U  section  externe  du  III»;  c)  du  c6lé  du  lobe  olfactif  par  la  scissure  spléniale  en  dedans 

r-t  par  la  scissure  rhinale  en  dehors.  Du  edté  dorso-caudal  il  se  continue  sans  limite  avec 

le  lobe  occipital  ; 

3°  Lobe  temporal,  séparé  :  a)  du  lobe  du  corps  calleux  en  dehors  par  la  scissure 
rhinale  postérieure;  h)  du  lobe  pariélui  par  la  scisiïure  de  Sylvius  et  le  prolongement 
iflctif;  e]  da  lobe  occipital  par  la  portion  recourbée  de  la  scissure  ectolatérale. 


-^ctif 


Fia.  loi. —  Contour  tiif  ta  face  externe  du  cer- 
veau avec  l'indication  de»  eirconcotutioiu. 
U'aprH  Ellknukkukr  e(  B.iom. 

Lvb,  ùlf.,  lobe  olfaclir;  Lob,  orh.,  lobe  orbi- 
Uirc  ;  Pr.,  oircoavoluliou  froatola  aop^ 
rieure;  tr.  n.,  Uxodolelte  oirai-tire;  U. 
unou»  (apophyMfl  pirilormc)  ;  ce.  a,,  cirroo- 
volutiun  centraliï  autèricuro  (prérolan- 
dique); ce.  p.,  cinjonvolutioa  central»  pos- 
térienrc  (posirolaodique) :  ru.  (».  a.),  cir 
cOQVoliitiou  coronaire  (aupranylvioDue  an- 
tt^rieure  -  ee.  ii.,  circonvolution  ectosjlTioono 
antérieure:  iy.  n.,  circonvolution  sjrlvieuuo 
antérieure  ;  ce.  m.,  circonvolution  ectotyK 
vienne  moyenne;  «»(.,  circonvolntion  ento- 
laténilo;  u/>I.,  circoovolulioa  suprasplè- 
niale;  ru.,  circonvolution,  marginale;  er/., 
circonvolution  ectolatérale;  aup.,  circonvo- 
lution auprasyl  vienne  postârioure;  u., 
circonvolution  «npraaylvienne  moyenne  ; 
My.p.,  circonvolution  Rylvienne  postérieure  ; 
i.  olf..  sciaaure  iuleroll'active  ;  cm.  p.,  oir- 
convolution  compoièe  posttSrioure ;  St,, 
circonvolution  aiginoîde;  c»i.  a.,  circonvo- 
lution  composée  antérieure  ;  rc.  p.,  circon- 
volution ectutylvionne  postérieure. 
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4°  Le  lobe  occipital  se  cotiLinue  du  c6té  nasal  iasensiblemcnt  avec  le  lobe  pariélol. 
Il  esl  limilé  laloralemenl  par  la  scissure  eclolatérale;  du  côté  caudorentral  par  la  scis- 
sure occi|jito-tetnporale,  et,  en  dedans,  par  la  scissure  spléniale. 

5"  Le  lobe  ulfavlifel  le  lobe  du  cofps  calleux.  —  Cette  poitioii  du  cerveau  située  du  c>Mé 
iulerne,  et  vers  la  base  du  cerveau,  est  séparée  :  a)  du  lobe  frontal  par  la  scissure  du 
genou  du  corps  calleux;  b)  du  lobe  pariétal  et  du  lobe  occipital  par  les  scissures  spléniale 
et  rbinale  poslériBure;  c)   de  la  corne  J'Ahmon   par  la  scissure  de   l'bippocarape.   Le 

lobe  oITactif  entoure  l'apopbyse  pirifornie  de  lu 
bandelette  optique. 

On  distinguo  encore  sur  la  surface  cérébrale  dn 
cbicn  :  I"  le  bulbe  olfactif  {(Ig.  iUS,  a),  relativement 
grand  cbez  le  chieu,  recouvre  la  face  nasale  et 
externe  du  lobe  frontal;  2"  la  bantleletle  ou  cir- 
convolution olfactive  (fig.  105,  a  a')  prolon^'e  le 
bulbe  olfactif  dans  la  direction  caudale  et  le 
réunit  à  la  circonvolution  du  tractus  externe 
{gi/rus  cinguli)  à  l'espace  perfore  (flp.  lOU,  2)  et  au 
lobe  pirifornie  (dp.  105,  b).  La  bandelette  se  di- 
vise en  deui  branches  qui  diverj^ent  du  côté  cau- 
dal :  In  brancbe  externe  (fig.  105,  a'\  limitée  par 
la  scissure  rbinale  se  dirige  vers  le  lobe  mamil- 
laire  (fig.  103,  s)  et  vers  l'origine  de  la  fosse  de 
Syltius;  la  branche  interne  (fig.  105,  a'"!,  plus 
courte,  se  trouve  près  de  la  fente  interhémisphé- 
riqne. 

m.  L'espace  perforé  anlérieur  ou  externe  (trian- 
{;lc  olfactif,  champ  olfactif;  ((ig.  105,  2)  est  une 
niasse  de  substance  grise  située  entre  les  bran- 
ches ou  racines  de  la  bandelette.  Iteposanl  sur  le 
corps  strié,  l'espace  perforé  est  limité  par  le  nerf 
optique  (fig.  105, 6)  en  dedans  et  vers  la  queue  par 
le  lobe  ]iiriforme  (fig.  105,  5]  du  c6té  caudal; 

IV.  f,e  lobe  pirifornie  ou  tnamillaire  (uncus.cir- 
convoliiliiiu  ou  lobule  de  l'Ivippocanipe)  (fig.  (05, 
5)  f'st  séparé  en  deliors  par  la  scissure  rhinale 
posti-iieure  ;  il  se  prolonge  dans  la  direction  dorso- 
caudalc  avec  la  circonvolution  de  l'hippocampe, 
et  recouvre  latéralement  une  grande  partie  des 
pédoncules  cérébraux. 

6  |Position  du  cerveau.  —  Les  rapports  que 
les  dilïérentes  parties  du  cerveau  entretiennent 
avec  les  os  qui  constituent  la  cavité  crânienne 
surit  très  importants  au  point  do  vue  des  vivisec- 
tions sur  le  cerveau.  Comme  on  le  voit  sur  la 
figure  100  (Ellenberger  et  Baim,  Anatomie  du 
chien,  516),  le  lobe  frontal  et  le  commenceiuent  du  lobe  pariétal  répondent  i  l'os 
frontal  (c);  le  lobe  pariétal  louche  l'os  pariétal  {b),  et  une  portion  du  sphénoïde  (i/); 
le  lobe  temporal  répond  en  partie  à  l'os  pariétal  (6),  en  partie  au  temporal  (cl  et,  sur 
une  faible  étendue,  au  sphénoïde  [d'j  ;  le  lobe  occipital  est  en  rapport,  en  partie  avec  l'os 
occipital  ((i),  en  partie  avec  le  pariétal  [b).  Le  ccrcekt  est  caché  dans  ja  plupart  des  cas 
sous  les  hémisphères  :  du  côté  aboral  i!  est  recouvert  par  l'os  occipital  et  le  temporal.  Le 
bulbe  rachittien  repose  sur  le  basi-occipital. 

3°  Composition  chimique  des  centres  nerveux.  —  La  proportion  entre  la  substance 
(crise  et  blanche  esl  de  56,7  à  43,3  :  elle  peut  arriver  jusqu'à  l'égalité  (Bolrgoin, 
Recherches  chimiques  sur  le  cerveau,  Paris,  1860;  etDEsPREz,  Essai  sur  la  composition  chimique 
du  cerveau,  Paris,  £867). 

L'extrait  éthéré  du  cerveau  représente  l.'î  p.  100  du  poids  total;  celui  de  la  moelle 


Fio  K».  —  Bote  du  eerveau.  B'aprèi  Ellbn- 
DURGKR  tt  Bach. 

a,  bulbe  olfactif;  a',  braooho  axMme  «t  a", 
braocho  iaterae  do  la  bauiletctto  olfactive  ; 
6.  Qcrf  optique;  c,  Dcrt  moteur  oculaire 
commun  ;  d,  nert  pathétique  ou  trochléairo  ; 
e,  trijumeau;  f,  moteur  oculaire  externe; 
g,  facial:  A,  auditif;  i,  glassa-pl>aryn|;ieD; 
k.  pueumo^astriquo  ;  /,  spinal  ou  accessoire; 
m.  hvpogloRto.  —  1,  lobe  olfactif;  2,  espace 
perforé  antérieur;  3,  tractns  transverso  h. 
Textrémité  orale  du  lobe  piriformo;  4,  in; 
fUDdiliulum;  4'  tulierculos  <inadrijuineaiiio 
S,  lobe  piriformo  ou  mamillairo;  (I.  lob 
temporal  ;  7,  lobe  pariétal  ;  8,  lobe  frontal  ; 
9,  proiubérance  aanulairo;  10,  bulbe  racbi- 
dicn:  11, cervelet  ;  12,  pédonculescérébraux  ; 
13,  lobe  occipital. 
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ti  p.  iOO  (BiBR\,  cité  par  Gorup-Besanez,  Chimie,  u,  201).  L'eau  est  plus  abondante  dans 
te  cerveau  que  dans  la  moelle. 


I  dan 


fllt. 


ipoiithn 

Le^  08  de  It  boit«  rranleoDe  lont  enlevés  ;  lears  UmtceB  primitivea  sont  indiqudei  par  des  lignes  pointilMes. 
Le  dessin  est  fait  d'après  une  préparation  do  la  léle,  congelée,  d'un  chien  Agé  de  3  mois  [d'après  Ei.lbx- 
UBRGKIt  et  B4CMI.  a,  occiput;  a',  condyle,  et  a",  apophyse  sijlolde  de  l'occipital;  6,  os  pariétal;  c,  frontal; 
<t.  sphénoïde:  e,  temporal  (portion  écaillense);  e',  biiilo  tympaniqae  du  temporal. 

Voici,  d'après  Gorup-Bbsansz  {Chimie  physiologique,  ii,  202),  les  quantités  d'eau  et 
d'extractif  éthéré  de  la  moelle  : 


E&n 

I 

673 

248 

II 

£84 
233 

f.  ino. 
24,00 
60,26 
15,74 

III 

p.  IW. 

681 

Elirait  éthéré 

léme  auteur  on  trouve  encore  : 

Céràhrinc        .... 

243 

Choleitérinc  .   . 
Corps  gns 

L'urée  se  trouve  eulre  1,1  et  1,5  p.  100  (Picviii»,  cité  par  Ellenbercer.  Physiolo'jie, 
u,  670). 

Les  ttlbuminoïdes  des  centres  nerveux  ont  élé  déterminés  par  Halliburton  [J.  P., 
1804.  XV,  00-107). 

Albamlnoïdes  da  oervean.  , 


K  A  U. 

i  s 

<  = 

ALBLMINOIDES   l'OCR    100. 

Tissr    V»M>. 

Il^iU 

SKC. 

Ku    poids. 

Kjlmiatiou 
par  l'Az. 

Eo  pùiiK. 

E«timatit>Q 
pnrl'.V/. 

Moelle  cervicale  .... 

—  dorsale. 

—  lombaire  .... 
Subst.  crise  du  cerveau. 

—  libincho      — 

71,722 
68,285 
70,147 
82,102 
70,258 

28,378 
31.71:. 
29,8:i3 

17,898 
29,742 

9. 290 
9,G0<J 
10,358 

9.7;iS 
IU.27ti 
ll.03li 

9.103 
Kî.Oi.'. 

32,793 
30,288 
3J,e96 

3V,6C7 
32,3(i9 
36,!»ii7 

;;o.8i>o 

rJ.792 

Li  U-'-iiliine  se  trouve  dans  les  prapuitions  suivantes  i  Voir,  Z.  B.,  1894,  xxx) 

Oaa.    FBAtS.  ORt>.    SRCS. 


Cerveau  .   •  .  , 
Moelle  l'pioièrc. 


p.  100. 

p     IIK). 

4,78 

27.02 

7,25 

27,72 

548 


CHIEN. 


11.  Localisations  cérébrales  motrices.  —  C'est  sur  le  chien  que  Fritsch  et  Hmic 
(1870)  ont  déiuonlré  l'excilahilité  de  l'écorce  grise  du  cerveau.  Depuis,  nombre  de  phy- 
siologistes ont  apporlé  des 
ivnrn    i         documents  pour  la  délimi- 

tation des  ditTérentes  zones 
motrices  du  cerveau.  l.a 
figure  107  montre  la  dis- 
position de  ces  zones  (Fm- 
BiER,  D.,  Yorlcxungen  nber 
Ulrn  Uiciilisitlion.  1892,  Lei- 
pzig et  Vienne*. 

III.  Système  nerveux 
périphérique.  —  1*  Les 
nerfs  crâniens.  —  1"  J>  nerf 
iilfiictif  n'existe  pas,  à  pro- 
prement parler,  carie  bulbe 
ollaolif  envoie  uni;  série 
de  filets  nerveux  ililets  ol- 
factifs) qui,  après  avoir  tra- 
versé les  trous  de  la  lauie 
criblée,  se  distribueuti  la 
paroi  latérale  et  à  la  cloi- 
son du  nez,  sans  se  réunir 
en  un  nerf  unique  (EIixk-n- 
BERGER  et  Raln); 

'2"  Le  tierf  optique  sort 
par  le  trou  optique  et  ne 
présente  rien   de  parlicu- 


Fio.  107,  —  CtHira  maltun  </f  Vkumisphirn  ffniiehf 
du  cerortv.  D'aprts  FRRRmB. 

A,  scissarede  Sylvics;  B,  sillon  crucial  i  O,  Imibe  oiractif;!,  n,  III,  IV, 
circonvolutions  fondamontale*:.  —  1,  la  patte  Je  derriôra  opposée  s'a- 
Tmuco  pour  marcher; II,  mouvcineuta  ondulatoiro  ou  latt^ral  de  la  qoeue; 
4,  rétraction  et  adduction  du  mciubre  anti'neur  opposrf;  S,  dlëvation 
de  l'épaule  et  extension  en  avant  du  meinlire  antiîrirur  opposiï  ;  7,  fer- 
meture de  l'a^il  opposcV-avoc  inouTemeui  do  l'ujil  et  contraction  de  la 
pupille  :  8,  ràlraclion  et  élévaliou  da  Taugln  opposé  de  la  bouche  ;  t), 
ouverture  de  la  bouche  ;  mou%  oniruls  de  liortto  et  de  rentrée  de  la 
lang;ua.  Action  bilatérale.  Aboiement  parfois:  11,  ri>lract{on  do  l'angh' 
da  la  bouche  par  l'action  du  peaussier  ;  12.  ouverture  des  yeux  avec  di- 
latation des  pupilles,  les  yeux  et  ousuiic  la  tète  tournant  du  côté  op- 
posé: 3.  1,  les  yeux  so  dirigent  du  culii  opposé.  Il,  l'oreille  se  dresse; 
10,  toraton  do  la  narine  du  même  côté. 


lier; 

3°  Le  nerf  moteuv  oculaire  commun  arrive  dans  la  cavité  orbitairc  à  travers  la  scissure 
orbitaire  et  se  distribue  à  tous  les  muscles  do  l'œil,  sauf  le  droit  externe  et  le  grand 
oblique  (oblique  supt-rieur'  ; 

4'>  Le  nerf  piitkciiqiie ioii  >lc  la  cavité  crânienne  par  lu  fi-nle  orliilaire;  il  se  distribue 
dans  le  grand  oblique  ; 

5"Lt;  nerf  trijumeau.  —  Du  bord  oral  du  ;ian{/lion  de  Gasser  se  détachent  :  A.  Le  nerf 
nphlalmiquc,  qui  sort  de  lu  cavité  ci'anieniic  par  la  fenle  orbitaire  supérieure  avec  le 
pathétique  et  le  nerf  moleur  nciilaire  externe.  Dans  l'orbite  il  su  divise  en  deux  :  le 
nerf  ethmoidal  et  le  nerf  $ous-lrochléaire  (uasal  externe);  il  abandonne  encore,  avant  sa 
division,  te  nerffrnntnl  et  le  lonij  ncrfciliaire. 

C.  Le  nerf  mtij^illdirc  >upi'rieitr  s'enj-'age  dans  le  trou  rond  pour  sortir  de  la  cavilë 
crânienne;  il  pénètre  ensuite  (lar  le  trnu  plérypoidien  dans  le  canal  plérygoïdien,  accom- 
pagné (le  l'artère  maxillaire  interne,  et  >e  dirige  vers  la  fosse  spbéno-palatine  où  il  se 
divise  en  trois  branches  :  /es  ileux  iier/'s  snui-orbituires  et  le  nerf  sphéno-\mlnt\n.  Le  nerf 
nittxillairo  .supérieur  se  termine  par  trois-branches  :  a)  le  nerf  petit  palatin;  b)  te  nerf 
grand  palatin  ;  c)  le  nerf  nasal  pusttVieur. 

n.  Le  nerf  maxiWiire  infrrieur  sort  du  crûne  par  le  trou  ovale  et  se  divise  à  la  face 
externe  du  muscle  ptérygoidieii  interne  eu  nerf  mnndibulaire  et  en  nerf  linijuiil.  Le 
yatiglion  otiqiie  aUeiiit  chez  les  grands  chiens  les  dimensions  d'une  léte  d'épingle  :  il 
se  trouve  tout  près  de  l'endroit  où  le  nerf  maxillaire  inférieur  quitte  le  trou  ovale. 
Les  branches  collali-rales  <tti  neil'  maxillaire  inférieur  .sont  le  nerf  temporal  profond 
nci f  ma.«isètériii,  nerf  Imccinateni,  nerf  auriciilu-ienijioral  et  les  nerfs  plérygoîdiens. 

CuAi^vEAU  cl  Arluinu  lAnaloinic  comp.,  848)  décrivent  encore  une  branche  qui  se 
détache  du  nerf  maxillaire  inféiicur  presque  inimédialeniciil  après  sa  sortie  du  crâne; 
elle  descend  dans  l'espace  inlra-maxillaire  eu  accompagnanl  l'artère  faciale,  et,  vers  le 
bord  postérieur  du  muscle  rnylo-hyoidien,  se  partage  en  deux  rameaux  :  n)  l'une  s'ap- 
plique sur  le  muscle  rayi'j-liyoïdien,  fn  l'autre  s'iiilléchit  de  dedans  en  dehors  et  ilc  bas 
en  haut,  en  avant  du  ni.is'^èUT  et  s'iitiit  à  la  branche  inri'rieùre  du  facial.  Griïre  à  cette 


I 


I 


I 


CHIEN. 


I 

II 

I 


disposition,  chacune  des  branches  du  facial  est  munie  d'un  rameau  sensitif  provenant  du 
la  V»  paire. 

6°  Le  nerf  moteur-oculaire  externe  sort,  avec  la  branche  ophtalmique  du  trijumeau, 
par  la  feule  orbilaire  et  se  distribue  dans  if  muscle  droit  externe  de  l'œil. 

"°  Lcnerf  fitcial  forme  te  yanijlion  iji'niciili^  à  travers  l'aqueduc  de  F.tLi.opE  et  sori  du 
crAne  par  le  trou  slylo-mastoidien.  Les  branches  aliandoiinées  par  le  facial  dans 
l'aqueduc  de  Falloi'e  sont  :  a)  le  nerf  grand  pétrcux  snperllciel;  b)  nerf  du  muscle  dr 
l'étrier;  c)  lii  corde  du  tympan.  Celle-ci,  après  être  sortie  de  la  cavité  du  tympan  par 
le  trou  de  Glaseii,  s'accole  au  nerf  lingiial  sous  le  muscle  pléiTgoiilien  externe.  La 
corde  du  tympan  se  sépare  du  lingual,  avant  que  ce  nerf  croise  le  canal  de  Wharto» 
(flg.  07,  T),  et  se  dirige  en  arrière,  vers  la  glande  sous-maxillaire,  en  formant  une 
courbure  à  convexité  inférieure.  Près  de  sa  séparation  du  lingual,  la  corde  du  tympan 
traverse  le  ganglion  sous-maxillutre. 

Les  branches  terminales  du  facial  sont  :  n:  nerf  buccal  supérieur  (bucco-labial  supé- 
rieur); 6)  nerf  buccal  inférieur  (Imcco-labial  inférieur);  r\  nerf  zygomatico-temporal. 

S"  Le  nerf  nudilif  se  divise  près  du  trou  auditif  interne  en  nerf  vestibulaire  et  nerl 
cochiéaire  qui  pénètrent  dans  le  l.-ibyrinthe  par  le  trou  auditif  interne. 

9"  Le  nerf  glosso-phnri/nuicn  sort  avec  le  pneumogastrique  et  le  spiual  par  le  trou 
déchiré  postérieur.  Il  se  divise  bientôt  en  une  branche  linguale  et  une  branche  pharyn- 
gienne. Il  forme  le  ijnnglioii  pétreux  qui  est  réuni  par  de  fins  filets  au  gan^îlinn  [supéi  ieur 
du  nerf  vague. 

10»  Le  nerf  pneumogastrique  (Vague).  —  Nous  avons  décrit  la  portion  cervicale  du 
pneumogastrique  dans  les  nerfs  du  cœur.  En  dehors  des  branches  déjà  décrites  (laryngé 
supérieur,  récurrent,  filets  cardiaques),  le  pneumogastrique  donne  encore  :  a)  la 
branche  auriculaire;  b)  les  branches  pharyngiennes  supérieure  et  inférieure;  c)  les  bran- 
ches broiichiales;  d)  les  cordons  œsophagiens  qui,  arrivés  dans  la  cavité  abdominale, 
se  divisent  en  une  branche  ventrale  qui  constitue  ]f  plexus  gastrique  antérieur  et  en  une 
branche  dorsale  qui  dniine  le  plexus  gastrique  postérieur.  La  section  des  deu.x  nerfs 
vagues  fait  tomber  le  nombre  des  respirations  à  6  ou  7  j)ar  minute.  La  mort  arrive  au 
bout  de  ipiatre  à  cinq  Jours  (Ml'nk.  Lehrbuch  der  Pliijaiologie,  474),  exceptionnellement 
au  bout  de  17  jours. 

Il"  Le  nerf  spinal  (accessoire  de  Willi>)  est  formé  par  deux  sortes  de  racinest  médul- 
laires qui  descendent  dans  la  moelle  cervicale  jusqu'à  la  sixième  ou  septième  racine; 
bttibairef  qui  sont  un  peu  postérieures  par  rapport  au  pneumogastrique.  Toutes  ces 
racines  se  réunissent  dans  un  nerf  assez  gros  qui  sort  de  la  cavité  crânienne  par  le  trou 
déchiré  postérieur. 

i'î"  Le  nerf  hi(poijlo!i^t:  soit  par  le  Itou  coiidylien  de  l'occipital  et  donne  aussitôt  à  sa 
sortie  de  lins  (llets  anaslomotiques  au  plexus  phaivngieu,  au  ganglion  cervical  supérieur, 
au  ganglion  plevifornie  et  à  la  branche  pharyngienne  supérieure  du  pneumogastrique. 
II  donne  encore  une  branche  descendante  qui  s'anastomose  avec  la  branche  ventrale 
du  premier  nerf  cervical. 

2°  Les  nerfs  rachidiens  sont  au  nombre  de  31  paires  (8  cervicales,  13  dorsales,  7  lom- 
baires et  3  sacrées).  La  disposition  générale  de  ces  nerfs  est  celle  de  tous  les  mammi- 
fères. Parmi  les  nerfs  cervicaux  nous  signalons  : 

Le  grand  nerf  auriculaire  qui  émerge  de  la  H' paire  cervicale  entre  le  sterno-masloi- 
dien  et  la  portion  i-ervicale  du  sterno-mastnidien.  Il  se  distiihue  dans  le  peaucier  et  à  la 
peau  du  pavillon  de  l'oreille,  de  la  région  parolidieniie  et  du  cAte  ilii  cou  jusqu'à  l'occiput. 

Le  nerf  pliréniijue  prend  naissance  par  une  racine  venant  des  ii',  6°  et  7'  nerfs  cervicaux 
(ELLE.NBBROER  et  Bai'h);  des  4",  5'  et  0*  nerfs  cervicaux  (IIoiifiE,  A.,  Travaux  du  Labor.  de  L. 
FatbBBico,  1891-92.  iv,  128). 

Le  plexus  brachial  provient  delà  réunion  des  branches  ventrales  de  quatre  derniers  nerfs 
cervicaux  (V,  VI,  VII,  VU!/  et  de  deux  premiers  dorsaux  (Ellk.nbebger  et  Bmm).  Le  V"  nerf 
cervical  envoie  au  plexus  un  mince  lilct;le  VI"  forme  essentiellement  le  neif  sous-scapu- 
laire;  le  VII'  fournit  des  racines  au  nerf  imiscuto-cutané,  au  médian,  à  l'axillaire  :  il 
forme  à  lui  seul  un  des  nerfs  sous-scapulaires  et  un  des  nerfs  thoraciques  inférieurs.  Le 
VIII"  nerf  cervical  forme  aussi  un  nerf  sous-srapulaire  et  un  thoracique  (postérieur)  et 
fournit  des  racines  au  nerf  musculo-culané  au  radial,  à  l'axiliaire,  et  au  cubital  réuni  au 
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médian.  Le  I"  nerf  dorsal  donne  origine  aux  nerfs  thoraciques  postérieurs  et  envoie  des 
racines  aux  nerfs  cubilal,  mt'^iiian  et  radial.  I.e  plus  accessible  de  ces  nerr>  est  le  médian, 
qui  est  sateliile  de  l'artiTc  liuinérale  :  on  peut  le  trouver  à  la  partit-  moyenne  du  bras. 

Les  nerfs  dorsaux,  lombaires  et  sacrés  ne  présentent  rien  de  particulier.  Signalons 
te'ple.Tus  lombaire  fornu^  par  les  anastomoses  des  branches  ventrales  des  nerfs  lombaires 
(du  1"  nu  VI",  parfois  au  VU").  Le  nerf  principal  ilc  ce  plexus  est  le  fémoral  (crural)  pro- 
venant des  111',  IV"  et  V"  nerfs  lombaires  (KLLEXBEmîEn  et  (Ul'm).  l'ar  sou  rameau  antérieur, 
il  accom[iaf;ne  l'artère  et  la  veine  crurales.  On  le  trouve  facilement  dans  le  pli  de  l'aine  à 
cAté  de  l'artère  crurale. 

Le  plexus  sacre  forme  deux  sections  :  a)  le  plexus  sciatiijue,  constitué  par  les  V",  VI"  et 
VU»  lombaires  et  pai'  le  I*'  sacré  ;  ij  le  plexus  pubio-coccygien,  qui  comprend  en  outre 
le  II"  nerf  sacré. 

Le  nerf  .sciali'iue  est  constilué  par  la  réunion  des  quatre  racines  (trois  venant  des 
derniers  nerfs  lombaires,  une  seule  du  I'''  sncr(^).  Il  sort  du  bassin  par  l'échancrure 
sciatique  externe  et  se  place  sur  les  muscles  jumeaux,  sur  le  tendon  du  muscle  obturateur 
et  sur  le  carré  crural.  On  le  découvre  facilement  i  sa  sortie  du  bassin,  sur  une  ligne 
qui  part  de  la  3"  apophyse  spinale  du  saci-um,  pour  venir  aboutir  au  milieu  Je  la  cavité 
cotylriïde;  on  écarte  le  muscle  grand  fessier,  ainsi  que  le  moyen,  et  on  tombe  sur  le  nerf 
sciatique. 

3"  Le  grand  sympathique.  —  Nous  avons  décrit  dans  les  nerfs  dn  coeur  la  portion  cer- 
vicale du  sympathique,  ainsi  que  te  Oanglion  stelUilum  (gangt.  premier  thoracique). 

Le  grand  nerf  splanehnique  se  détache  du  sympathique  dans  la  cavité  thoracique  au 
niveau  de  la  treizième  c<ile  et  passe  dans  la  cavité  abdominale. 

La  portion  abdominale  du  symputliique  forme  les  plexus  surrénaL  cœliaqne,  mésen- 
lérique  supérieur,  inésentéricpie  inférieur,  spermaliqueet  hypogastrique. 

i"  Organes  du  goût.  —  Les  bourf/eons  guslatifs  se  trouvent  groupés  sur  les  bourrelets 
circulaires  et  aux  côtés  des  papilles  caliciformes,  aux  environs  des  organes  foliés  et  des 
papilles  fonjiifornes  et  sur  le  palais  (sa  face  orale,  son  bord  libre  et  sur  les  piliers  anté- 
rieurs). On  trouve  encore  des  pareils  bourgeons  sur  la  surface  postérieure  (laryagialei 
de  l'épifrlotte  (.Scbokield,  Journ.  ofAnat.  a.  Pliysiologij.,  I87(>,  x,  47,)-477).  A  chaque  bour- 
geon est  associé  le  canal  de  la  glande  muqueuse  qui  se  trouve  dans  sou  voisinage. 

B"  Vision.  —  Le  gtofie  oculaire  est  presque  parfaitement  sphérique.  Le  rapport  de 
l'axe  de  l'œil  k  son  diamètre  vertical  est  de  I  à  0,lt  ou  1  à  0,',l,)  (Koschel,  Zeitschr.  fur 
vergleicliende  Augenlieilkunde,  1882-83,  i  et  ii,  53-79).  Le  diamètre  longitudinal  maxi- 
mum est  de  21  à  22  millim.  ;  lediami^lrc  transverse  maximum  de  20  à  '21  millim.  >  Ehmert, 
Zeitschr.  fur  vertjteicliende  Augenheitkunde,  I88t>,  i'.l|.  Le  volume  du  globe  oculaire  est  de 
5",l  en  moyenne.  Le  poids  des  deux  globes  oculaires  est  par  rapport  au  poids  du  corps 
comme  1  :  !i4ij  jusqu'à  I  :  2o7V  (Koscmel). 

La  cornée  du  chien  a  une  plus  forte  courbure  que  chez  la  plupart  des  animaux.  Chez 
les  chiens  de  taille  moyenne,  le  raynn  du  méridien  horizontal  de  la  cornée  mesure 
9°"», 3  et  celui  du  fond  de  l'o'il  IS""",!)  (Koscuel).  La  hauteur  de  la  cornée  est  en  terme 
moyen  la°"",2j;  le  rapport  entre  la  hauteur  et  ta  largeur  est  de  1,0  à  1.07.  Le  rapport 
entre  la  lai-geur  de  la  cornée  et  le  dianiMre  horizontal  de  l'œil  est  de  i  a.  1,3;  entre  la 
hauteur  et  le  diamètre  vertical  le  rapport  est  de  I  à  1,4. 

L'eimit-seur  de  la  cornée  estja  suivante  (KLLKNHKRGEn  et  Baum,  Anatom.)  : 

MILUM.  MILLIM. 

Chei  les  chiens  do  fjrande  Liille,  au  centre  =0,8  &  1,1);  à  la  périphérie  =  0,5  à  0,6 

—  taille  moyenne       —       =0,8  —  1,0  —  =0.5  —  0.7 

—  petite  taille  —       =  0,6  —  0,8  —  :=.  0,5  —  0,6 

Lecristallin  est  relativement  peu  bombé.  Il  est  plus  fortement  convexe  en  arrière  qu'en 
avant.  En  eOfet,  le  rayon  de  sa  courbure  postérieure  est  de"!""", 5;  celui  de  la  courbure 
antérieure  est  de  6"'°»,2  chez  les  chiens  de  taille  moyenne.  Le  poids  du  cristallin  varie 
entre  ^«^07  et  lii',5o.  Le  rapport  entre  le  poids  du  cristallin  et  celui  de  l'œil  varie  entre 
1  :8et  I  :9,3. 

L'a.r«  visuel  forme  avec  le  plan  des  cavités  orbitaires  un  angle  de  56»  par  le  fait  de 
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la  situation  obliqueraenl  latérale  de  deux  orbiles.  En  «fTel.  les  plans  des  orbites  se  ren- 
contrent sous  un  angle  de  84"  à  90»  iJ.  Mlllkh).  Cet  angle,  observé  sur  le  caniche  et  sur  le 
dogue,  le  terre-neuve  et  le  cbien-loup,  est  de  90»  à  100°;  snr  le  carlin,  le  chien  de  chasse 
l'I  le  chien  de  basse-cour,  de  100°  à  110"  (Prrussei. 

J.  ATHANASID  et  J.  CARVALLO. 

CHIMIE.  —  (Voyez  Physiologie.) 

cm  RATINE  (C»«H"0'^).  —  MaUère  amère,  résineuse,  extraite  par  Hohn  des 
feuilles  de  l'Ophdia  chiratu  {D.  W.,  (1),  448). 

CHITINE. —  La  chitine  constitue  la  substance  organique  du  dermo-squelelle 
el  du  squelette  interne  des  animaux  arliculé.s.  Onla  prépare  en  faisant  bouillir  longtemps 
des  insectes  ou  des  crustacés  décalcillés  avec  une  lessive  <le  soude  jusqu'à  décoloration. 
Le  résidu,  bien  lavé  à  l'eau,  est  épuisé  d'abord  par  les  acides  étendus,  puis  par  l'alcool  et 
par  l'éther  bouillants. 

La  chitine  se  dissout  dans  l'aride  sulTurique  concentré.  Celte  solution  étendue  d'eau 
et  portée  à  i'ébullilion  dunne  du  glucose  p\  de  l'ammoniaque. 

I.a  chitine  a  été  l'objet  d'une  élude  a|iprofondie  de  Stœoeleh.  On  considère  générale- 
ment la  chitine  comme  un  glucnsitte,  et  en  effet,  parmi  les  produits  de  décomposition  de 
la  chitine  sous  l'inlluence  de  HCI  concentré,  Ladderuose  a  trouvé  de  la  ylt/cosamine. 

Par  contre,  pour  Sunowick,  la  cliiline  sfrail  un  dérivé  aniidé  d'un  hydrate  de  carbone 
du  type  (C'H"'0^).]l  est  remarquable,  en  efTel,  que  la  chitine  résiste  si  énergiquemeiit  A 
l'action  des  acides  ou  des  alcalis  étendus  et  bouillants,  si  elle  est  un  glucoside,  car  on 
sait  la  facilité  avec  laquelle  se  dédoublent  les  glucosiiles  dans  ces  conditions. 

Fondue  avec  In  potasse,  ou  traitée  par  SO'H-  concentré,  la  chitine  se  comporterait, 
d'après  Sundwick,  comme  un  hydrate  de  carbone.  Soumise  à  l'action  de  .'^0*11-  el  AzO'll 
mélangt'S,  elle  donne,  comme  le  cellulose,  un  éllicr  nitrique,  qui  fait  parfois  eifilusion  au- 
dessous  de  110  degrés. 

Eulin,  parmi  les  produits  de  dédoublement  de  la  chitine  sous  l'influence  des  acides,  on 
pourrait  retrouver,  sous  la  fortne  de  glucusp,  jusqu'à  92  p.  100  du  carbone  de  la  chitine. 

Su.sûwicK  propose  pour  la  chitine  la  formule  suivante  : 

C«oHi<iOAi»0"-|-nH^O 

pouvant  varier  entre  I  el  4. 

Le  dédoublement  par  hydratation  serait  représenté  par  les  formules  suivantes  : 

CeoH'»«Az'0"  +  t4H*0  =8C«H>3AiO»  +  2C«Hi20'^ 


I 


Ces  deux  molécules  de  glucose  donneraient  par  destructiou  des  acides  gras  et  de&pro- 
duils  humiques. 

Bibliographie.  —  V.  Lambling,  art.  «  diitine  »  in  D.  \V.,  2"  supi>l.,  i'  partie. 

J.-E.-A. 

CHLORAL.  —  Aldéhyde  Irichlorée;  hydrure  de  Irichloracétyle  fCiHCl'O). 
C'est  un  li((uide  incolore,  fumant  à  l'air,  gras  nu  loucher;  d'odeur  éthéréc,  irritante; 
caustique;  d'une  densité  de  1,")!  ;  que  l'on  obtient  en  faisant  agir  le  chlore  sur  l'aldéhyde, 
sur  l'alcool  ou  sur  les  hydrates  de  carbone.  , 

Ce  corps  est  très  avide  d'eau;  il  s'unit  directement  à  elle,  en  dégageant  do  la  chaleur, 
pour  former  l'hydrale  de  chloral  (C*H<:FO,  IMO),  qui  cristallise  en  prismes  rhomboidaux, 
blancs,  déliquescents. 

Seul,  l'hydrate  de  chloral  est  employé  dans  les  laboratoires  el  en  médecine;  il  est 
très  soluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  el  dans  rélher,  fond  à  SI»  el  dégage  des  vapeurs, 
même  à  la  température  ordinaire. 

Un  hydrate  de  chloral  de  bonne  qualité  esi  blanc,  onctueux  au  toucher,  répand  une 
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odeur  aromatique  ra|ipe9ant  un  peu  celle  du  melon;  sa  savear  est  piqaaote,  un  peu 
amère;  il  doil  se  dissoudre  complùtemeiU  dans  l'eau,  ôlre  neutre,  ou  à  peu  près,  au 
tournesol,  et  ne  pas  précipiLer  lu  nitrate  d'nrjjenl. 

Sous  l'inlluence  des  hydrates  et  carbonates  alcalins,  le  rhloral  se  dédouble  eo  chloro- 
forme et  fortniale,  suivant  la  formule  : 


CSHCUO  +  N»OH  =  CHCI»  +  CHNsO» 

Chlorat  Souilo  CUlorofvnutf         Ki>rnitiiti> 

do  KOttdr. 


A  la  température  ordinaire,  cette  transformation  est  difficile  à  constater;  la  chaleur 
la  favorise;  mais  il  est  important  de  noier  qu'à  38  ou  40"  elle  est  encore  assez  lenle. 
m,'.)  parties  de  cliloral,  en  poids,  donnent,  avec  40  parties  d'hydrate  de  soude,  ll'J.a  de 
chlorofoniie  et  68  de  l'ormiate. 

En  moyeniK',  loi)  parties  de  chloral  donnent  72,20  de  chloroforme  et  27,80  d'acide 
formique. 

C'est  celte  réaction  essentielle  qui  est  devenue  l'origine  de  l'emploi  du  chloral  en 
médecine  et  qui  sert  de  base  à  la  iliéurie  i'liiniii|ni>,  d'aprt'S  laquelle  ce  raédicameni, 
introduit  dans  le  sang,  amènerait  le  sommeil  par  te  chloroforme  qu'il  abandonnerait 
peu  à  peu  en  circulant. 

En  ell'el,  0.  LiKiinKicu,  à  qui  revient  l'honneur  de  l'inlroduclion  du  chloral  en  théra- 
peutique, supp<>sa,  (I  priori,  que  les  alcalis  du  sang  produiraient  une  réaction  identique, 
et  que  k-  chloral,  iritruduil  dans  les  vaisseaux  d'un  animal,  amènerait  le  sommeil  par  le 
chkirufornnî  qu'il  dégagerait  peu  à  peu. 

Les  essais  expérimentaux  a[ijiorlérenl  une  confirmation  aux  prévisions  de  Liciireich; 
les  animaux  auxquels  l'hydrate  cle  cfiluial  fut  administré  s'endormirent.  Aussi  le  nouvel 
anosthésique  et  la  théorie  de  son  action  lurent-ils  sirnultaiiémeiit  annonces,  d'abord  à'| 
la  Société  de  médecine  de  Herliii,  en  juin  I8GU,  puis  à  l'Institut  de  France,  eu  août  1869. 
-  Les  expériences  de  LiEntiEicu  furent  répétées  de  toutes  parts  avec  un  égal  succès;  les 
remarquables  propriétés  hypno-anesthésiiiues  du  chloral  furent  délinitivement  reconnues, 
mais  tout  te  monde  n'adopta  pas  li'>  explii'alions  de  l'initialeur,  relativement  à  l'origine 
et  au  mécanisnK'  d«>s  ell'cls  d^-  ce  inédiLamt'iit. 

Sur  le  mode  d'acticxi  du  chluial,  il  se  l'urnia  immédiatement  deux  camps  bien  tran- 
chés, comprenant  :  l'un,  les  paitisans  du  Jédoubleineiil  en  chloroforme  et  acide  lormique; 
l'autre,  les  partisans  de  l'individualité  propre  du  chloral,  u'adraetlaut  pas  que  ce  médi- 
cament suit  incapable  d'agir  par  lui-même  et  soit  dans  l'obligation  de  fournir  du  chlo- 
roforme pour  i)roduire  le  sommeil. 

L(^  dilTérend  n'est  pas  encore  tranché;  aussi  aurons-nous  à  revenir  sur  cette  impor- 
tante question,  quand  nous  aurons  traité  des  principales  modifications  organiques  et 
foncliuimelles  que  présentent  les  sujets  cliloralisés. 

D'ailleurs  le  pouvoir  de  provoquer  le  dédoublement  du  chloral  n'a  pas  été  seulement 
atlrihué  au>  bicarbonates  et  sets  alcalins  contenus  dans  le  sang. 

D'après  les  expériences  de  Guéhi.n  ilSSii;,  b's  matières  albuininoïdes,  elles-mêmes, 
absiraclion  faite  du  milieu  alcalin,  jouissent  aussi  de  celte  propriété  de  rompre  la  molé- 
cule du  chloral  et  de  la  dissocier  en  chloroforme  et  en  acide  lormique.  Les  substances 
alhurninoides  du  sang,  l'alburniiie  ordinaire,  le  blanc  d'œuf  conduisent  indistinctement 
à  ce  résultat,  mais  il  importe  de  savoir  ((ue  les  matières  albuniinoides  acidillées  sont 
moins  actives  que  ces  iiiéiiies  matières  i  l'étal  naturel. 

ChauH'é  au  bain-marie  avec  son  poids  de  glucose  anhydre,  et  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydriquc,  le  chlor.il  anhydre  se  transforme  en  iiarachloralose  et  chloralose. 

A  la  suite  de  concenlrations  successives  et  de  crisiallisations,  on  parvient  f,-icilcment 
à  isoler  le  dernier  de  ces  corps,  qui  est  un  hypnotique  précieux,  dont  la  préparation  et 
l'étude  pliarrnacodynaniique  ont  été  faites  par  IIanbiot  cl  Cii.  IIicuet  {V.  Chloralose). 

Administration  et  absorption  du  chloral.  —  L'hydrate  de  chloral,  étant  très 
soluble  dans  l'eau,  est  dans  d'excellentes  conditions  pour  diffuser  facilement,  et  passer 
a  l'absurptioii  par  toutes  les  voies;  mats  il  est,  île  plus,  irritant  et  phlogogène,  à  telles 
•enseignes  qu'on  a  préconisé  son  usage  conmie  vésicant  (ScauLZ,  Testut,  etc.J,  et  c'est  là 


CHLORAL. 


553 


une  rnison  qui  nécessite  un  choix  judicieux  dans  les  procédés  à  employer  pour  l'adminis- 
trer ù  l'hurome  on  aux  animaux. 

Les  elTels  hypnotiques,  que  l'on  recherche  habituellement  en  thérapeutique,  ne  néces- 
sitant pas  remploi  de  doses  fortes,  il  est  facile  de  diluer  assez  le  médicament  pour  lui 
enlever  toute  action  irritante  et  le  faire  absorber,  soit  par  la  muqueuse  gastro-intestinale, 
soit  par  le  rectum. 

Par  contre,  expérimenlalement  ou  cliniqtieraent,  son  introduction  par  la  voie  hypo- 
dermique est  irrationnelle;  VfLPi.\.N  (tSTï)  a  toujours  observé  des  phlegmons  jçanpré- 
neux,  des  décollements  étendus  de  la  peau,  chez  les  chiens  qui  recevaient  une  solution 
«le  chloral  dans  le  tissu  cellulaire.  \  lu  vérité,  il  employait  des  solutions  trop  concen- 
trées: mais  s'il  fallait  les  diluer,  au  point  de  les  rendre  inolTensives,  la  quantité  de  liquide 
ù  injecter,  pour  obtenir  les  effets  voulus,  serait  vraiment  trop  considérable  et  on  se  but- 
terait à  d'autres  inconvénients.  Lorsqu'il  s'agit  d'impréj.'iicr  fortement  les  animaux,  pour 
arriver  ù  l'aneslhésie  chlon)li(|ue,  le  seul  procédé  pratique  est  l'intruduction  directe 
dans  une  veine,  eu  ayant  soin  encore  de  se  servir  d'une  solution  suflisainment  diluée, 
et  de  l'injecter  avec  assez  de  lenteur  pour  éviter  les  actions  sur  l'endocarde  et  les  syn- 
copes mortelles  qui  peuvent  en  être  la  conséquence. 

Oré(1872)  a  été  l'initiateur  de  cette  méthode,  qu'il  a  appliquée  immédiatement  à 
l'homme,  avec  une  hardiesse  un  peu  excessive;  et  c'est  Vi'lpiaîi  qui,  deux  ans  après,  a 
rendu  son  usage  courant  dans  les  laboratoires  de  physiologie. 

Parlant  d'inlroduiie  le  chloral  dans  la  veine,  une  question  préjudicielle  se  [lose  immé- 
diatemi'nt:  «'est  l'action  ((uo  penl  avoir  le  médicament  sur  le  sang  ou  sur  ses  éléments. 

Il  est  indéniable,  quoi  qu'en  ait  dit  Onk,  que  inélé  à  du  sang  extrait  d'un  vaisseau,  le 
chloral  le  coagule  et  change  sa  coloration,  qui  devient  brun  grisâtre;  les  globules  sont 
aussi  profondément  altérés,  ils  sont  transformés  d'aliordcn  corps  ratatinés,  puis  survient 
,1a  désintégration  de  leur  stronia  sous  la  forme  de  débris  (ilamenteux  (Mavf.t,  \HS^  et 
ISyi'.  On  a  trouvé  aussi  qu'un  tel  sang  laissait  échapper  rapidement,  sur  le  rhump  du 
microscope,  de  nombreux  cristaux  d'hémoglobine,  ijui  peuvent  égulemcnt  se  retrouver  à 
réliinlnalion  dans  l'urine  (Feltz  et  Hittkb,  187(>).  Cependant,  contrairement  ù  Porta, 
Djiiierg  prétend  que  les  hématies  ne  iont  pas  dissoutes  par  le  chloral. 

Quelle  qu'en  soit  lu  nature  exacte,  l'action  du  chloral  sur  le  sang  et  sur  les  hématies 
est  certaine;  il  ue  faut  pas  la  perdre  de  vue,  dans  la  préparation  des  solutions  que  l'on 
«stine  k  l'mtruduction  veineuse. 
_.  A  cet  égard,  Maibt  a  constaté,  in  vitro,  que  le  chloral  au  1/S,  lilre  indiqué  par 
VULPIAN,  était  encore  très  nuisible  aux  globules  du  sang;  qu'il  fallait  porter  la  dilution 
D  titre  de  1/'2U,  au  moins,  pour  amener  simplement  un  gonllenient  du  stroma.  Mais  le 
jnénie  auteur  ajoute,  avec  beaucoup  de  rai.son  suivant  nous,  que  cette  action  peut  être 
i>eaucoup  moins  prononcée  dans  le  sang  circulant  que  dans  les  préparations  in  lilro; 
iqu'elle  ne  doit  pas  produire  la  mort  des  globules  touchés  les  premiers  dans  la  veine, 
d'abord,  à  cause  de  la  dilution  rapide  due  a  la  circulation,  ensuite,  parce  (|ue,  dans  les 
'Iraisseaux,  les  globules  et  le  sang  sont  mieux  défendus  contre  la  destruction  et  la  coagu- 
lation. 

En  efTel,  dans  les  vaisseaux,  le  sani^  a  des  caractères  chimiques  particuliers,  qui  pro- 
viennent surtout  de  l'heureuse  propriété  que  possèdent  les  albuininoides  de  se  combiner 
*vec  les  substances  étrangères,  pour  former  des  albuminates  solubles,  qui  masquent  les 
actions  nuisibles  des  principes  altérants. 

Que  ce  soit  celte  raison  ou  une  autre,  nous  avons  la  conviction  que,  bien  qu'altérant 
an  sang,  le  chloral  est  moins  dangereux  pour  ce  liquide,  en  circulation  dans  les  vaisseaux, 
qu'iri  i'i<ro;car,  au  laboratoire,  nous  avons  toujours  employé  rt  employons  couramment 
la  solution  au  t/5,  sans  avoir  jamais  observé  le  nioindic  accident. 

Le  point  important  est  de  procéder  avec  beaucoup  de  lenteur  et  de  n'introduire  la 
•olution  que  très  |>rogresslvenient,  en  suivant  presque  pas  à.  pus  l'apparition  et  le  dérou- 
lement des  symplùnies  qu'elle  détermine. 

L'introduction  du  chloral  dans  lu  veine,  pour  obtenir  l'aneslhésie  des  animaux  (chien, 
cheval,  ine,  bœuf,  chèvre,  mouton),  est  une  iiiélhode  de  laboratoire  fortrecommandable, 
.4auf  certains  inconvénients  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Toujours  pour  les   recherches  de   physiologie,  Cu.   Ricbet  (1880)  recommande  le 
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chlorul,  qu'il  introduil,  non  plus  dans  le  système  voineux,  mais  daiis  le  péritoine; 
l'absorption,  dit-il,  est  rapide,  et,  en  dix  minutes,  l'aneslliésie  est  complète.  On  la  rcud 
très  profonde  et  très  prolongée,  en  ajoutant  du  chlorhydrate  de  morphine  au  chloral, 
dans  la  proportion  de  t  gramme  de  la  prcmii^-rc,  pour  200  grammes  du  second  par  litre 
d'eau  (V,  Anesthésie,  b.  Fhy^iiol.,  i,  o3G). 

Quant  il  la  dose  aneslhésiantc  pour  le  chien,  elle  est  de  2",5  de  la  solution  par  kilo- 
gramme du  jiuids  de  l'animal,  ce  qui  représente  5  décigram  mes  de  chloral  et '23  dixièmes 
de  milliirraninie  de  morphine. 

Modifications  organiques  et  ronctîonnelles  produites  par  le  chloral.  — 
Caractéristique  des  effets  généraux.  —  Le  chloral  n'nst  qu'un  hypnotique,  u  dit 
Cl.  Bernahd  (187^1,  et,  dans  l'analyse  des  actions  pharmacodynamiques  de  ci'  mijdico- 
ment,  il  airivc  &  trouver  des  arguments  Juslilicatil's  de  celte  manière  de  voir,  qu'il  appuie 
principalement  sur  ce  fait  que  l'état  dans  lecjuel  le  chloral  plonge  les  animaux  n'est 
qu'un  sommeil  plus  ou  moins  profond  sans  aneslhcsie  véritable.  Oijblek  a  défendu  la 
même  o|iiiiioii,  cl,  physiulo;,'iqueinent,  distingue  nettement  les.  elTets  du  chloral  de  ceux 
du  chkiroffirme  :  \c»  premiers  seraient  seulement  hypnotiques,  les  seconds  anesthésiques. 
ViiLPUN  reconnaît  au  chloral  dps  actions  spéciales,  mais  admet  qu'il  peut,  alternative- 
ment et  suivant  la  dose,  produire  la  simple  hypnose  ou  l'anesthésie. 

Sans  jouer  sur  les  mois,  c'est  en  effet  ce  qu'il  faut  admettre;  la  caractéristique  phar- 
macodynamique  du  chloral  en  fait  un  médicament  à  la  l'oi.s  hypnotique  et  aneslhésique; 
médicament  ayant  sa  physionomie  propre,  sa  fa^on  d'agir  bien  spéciale,  difTérenti'  des 
autres  et  in)pos^ihle  à  confondre  avec  celle  des  hypnotiques  et  aneslhésiqui's  des  gioupes 
voisins. 

Le  chloral  est  un  hypnotique,  c'est-à-dire  qu'à  dose  modérée,  il  fait  simplement 
dormir  les  animaux  auxquels  on  l'administre,  sans  déterminer  la  porte  de  la  sen.silnlité. 
Il  provoque  un  sommeil  plus  ou  moins  profond  qui  se  rapproche  beaucoup  du  sommeil 
physiologique  etest  suivi  d'un  réveil  généralement  simple,  débarrassé  des  multiples  incon- 
vénieiils  et  conséquences  pénibles  qui  succèdent  à  la  narcose  opiacée,  chlorofonniqne 
ou  élhérée.  Ce  sommeil  est  bon,  calme,  aussi  réparateur  que  peut  l'être  un  soitininl 
artificiellement  provoqué  par  un  méilicamonl,  et  ne  s'accompagne  pas  de  l'état  d'érc- 
tbisme  rtilexe  qui  est  iiihérpnt,  par  exemple,  a  l'action  hj'pnotique  de  la  mur|ihine. 

Le  chien  qui  a  reçu  une  injection  de  I  à  2  grammes  de  chloral  s'endoit  paisiblement 
et  sans  manifester  habituellement  d'excitation  primitive  Lion  accusée.  Si  le  médicament 
est  introduit  dans  la  veine,  il  y  a  parfois,  au  moment  de  l'injection,  quelques  mouvements 
de  défense  de  très  courte  durée;  mais  si  l'administration  est  faite  par  une  autre  voie, 
l'action  hypnotique  débute  plutût  par  une  sorte  d'ivresse  rapidement  suivie  des  effets 
déprimants  et  de  la  narcose.  Pendant  que  l'aninial  est  endormi,  on  peutremarquer  qu'il 
n'est  pas  insensible  :  si  on  le  pince,  si  on  le  trappe,  il  pousse  des  gémissements,  cherche 
à  relever  la  léle  et  à  sortir  de  sa  torpeur,  mais,  en  aucun  cas,  on  ne  le  voit  présenter  l'anes- 
thésie réllexe  du  sujet  moriihinisé. 

Les  lapins  paraissent  ausïri  très  sensibles  à  l'action  du  chloral,  et,  sous  l'inlluencedc  ce 
médicament,  s'endorment  profondément  et  toujouis  sans  agitation.  On  peut  d'ailleurs, 
chez  tous  les  animaux,  constater  les  simples  elïets  hypnotiques  piécédents,  que  l'on  obtient 
conatamnient,  avec  les  doses  faibles  et  modérées,  sans  iniluenre  ébrieuse  vraie,  sans 
période  d'exaltation  primitive,  sans  bypercinésie  accusée  et  prolongée,  comme  il  est 
habrluel  de  l'observer  avec  l'alcool  et  les  anesthésiques,  étiier  et  chloroforme. 

De  ce  cftté,  il  n'est  pas  douteux  que  le  chloral  aune  physiologie  absolument  spéciale; 
il  a  une  façon  de  se  comporter  qui  lui  est  bien  particulière  et  qui  ne  ressemble  eu  rien 
k  ce  que  l'on  voit  avec  les  anesthésiques  proprement  dits. 

Son  pouvoir  hypnotique  fort  remarquable  est  celui  qui,  pratiquement,  est  le  plus  sou- 
Tent  mis  A  contrihution;  c'est  celui  qui,  de  beaucoup,  a  rendu  et  rend  le  plus  de  service, 
dans  la  médecine  de  l'homme. 

Ceci  est  tellement  vrai,  que  nombre  de  physiologistes  el  de  thérapeutes  ne  voient  pas 
ou  ne  veulent  pas  voir  autre  chose,  dans  te  médicament  dont  nous  nous  occupons,  el  le 
considèrent  seulement  comme  un  hy|inoliipjc. 

Nous  nous  empressons  da  répéter  que  cette  manière  de  voir  n'est  pas  illogique, 
mais  .sur  lo  terrain  de  la  pratique  seulement,  car,  si  le  chloral  est  administré  comme 
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somnifi^re,  il  représente  aussi  un  anesl.liésii)iie  vrai;  le  qualificatif  étant  pris  dans  son 
acception  la  plus  complète.  C'est  niéine,  pour  le  physiologiste  et  rexpérinienlateur,  la 
propriété  la  plus  intéressante  et  la  plus  fréquemment  mise  A  oontribution. 

On  peut  du  reste  facilement  suivre  pas  à  pas  les  elfets  du  chloral  et  passer  de  l'hyp- 
nose des  doses  faibles  au  sotiiiMell  anesthésique  des  doses  élevées,  soit  en  introduisant 
dans  une  veine  des  proportions  f;raduellemenl  croissantes,  soit  en  administrant  d'em- 
blée une  dose  forte,  mais  aloi-s  par  le  tube  digestif  ou  la  voie  hypodermique.  L'injection 
Immédiate  d'une  dose  forte,  dans  une  veine,  détermine  primitivement  le  sommeil  anes- 
Ibésique,  et  il  n'est  pas  possible  aloi's  de  suivre  la  ^'radiialiim  des  ell'ols. 

Lorsqu'on  s'arrange  |)our  que  l'inipri-gnalion  chloruliiiue  se  f«.-se  lentement,  l'ani- 
nal,  s'il  s'agit  d'un  chien  par  exemple,  présente  d'abord  de  l'inquiétude,  de  la  tituba- 
lion;  ses  mouvements  sont  mal  as.^uiés;  il  a  de  la  peine  à  se  tenir  debout,  il  se  couche 
et,  finalement,  s'assoupit  puis  s'endort  profûndùnienl.  .Mais,  au  débul,  c'est  simplement 
du  sommeil;  la  sensibilité,  bien  (]u'«n  peu  éntoussée,  n'a  pas  dispara  et  il  n'y  a  pas 
encore  de  résolution  musculaire.  Mais,  peu  â  peu,  si  In  dose  est  suffisante,  le  sommeil 
devient  très  profond,  toutes  les  manifestations  conscientes  disparaissent;  les  globes  ocu- 
laires, fortement  convulsés  en  dedans,  sont  recouveits  et  cachés  par  la  troisième  paupière; 
les  différents  réflexes  sensitifs  ont  disparu;  les  inipressioiis  douloureuses  ne  sont  plus 
senties;  les  muscles  ont  perdu  foute  ré.'sistance  i^t  une  grand»^  partie  de  leur  tonicité.  Il  y 
a  par  conséquent  perte  de  la  sensibilité  et  résolution  musculaire,  caractères  essentiels 
d'une  oiiesthésic  vraie. 

Mais  cette  anesthésie  est  lourde,  profonde,  d'apparence  comateuse;  elle  s'accompagne 
de  modifications  organiques  et  fonctionnelles  que  nous  aurons  à  décrire  plus  loin,  et  dont 
quelques-unes  constituent  presque  des  troublas  dangereux.  L'anesthésie  chlorallque  a 
une  physionomie  parliculièro  :  elle  ne  ressemble  pas  à  l'anesthésie  par  l'éther  ou  par  le 
chloroforme;  elle  a  des  caractères  tels  qu'il  est  impossible  de  confondre  un  cliien  chlora- 
lisé  avec  un  chien  chloroformisé,  par  evemple. 

D'ailleurs,  dans  la  façon  même  dont  ce  sommeil  ancsiliésique  s'annonce,  quand  on 
cherche  à  l'obtenir  d'emblée  par  une  injection  veineuse,  chez  le  chien,  on  trouve  des 
particularités  différentielles  qui  séparent  encore  le  chloral  des.  autres  médicaments  avec 
lesquels  on  le  compare  souvent. 

Fixons,  par  exemple,  un  chien  du  poids  moyen  de  15  à  20  kilos,  sur  la  table  à  expé- 
rience, et,  après  introduction  d'une  canule  Une  de  Pravaz  dans  une  veine,  la  jugulaire 
ou  la  fémorale,  injectons  lentement  une  solution  de  chloral  au  1,5  dans  le  sang.  Les 
premiers  effets  qui  apparaissenf  sont  des  mâchonnenieuts,  des  mouvements  des  mâchoires, 
avec  quelques  manifestations  d'inquiétude;  mais  l'animal  reste  cependant  toujours  calme, 
et  on  peut  continuer  l'injection,  sans  provoquer  plus  d'agitation.  Mais  bieiiliU  nu  symp- 
Wme  significatif,  que  nous  n'ufonti  jamuis  vu  manquer,  annonce  le  début  de  l'action  anes- 
thésique  et  lise  presque  la  limite  de  la  dose  que  l'on  doit  introduire,  pour  ne  pas  avoir 
d'accidents.  C'est  le  réveil  du  péristnlti-smc  intestinal,  réveil  qui  se  traduit  par  des  bor- 
borygnies  bruyants,  que  l'on  pcr«;oil  liabitucllcment  à  distance  et,  avec  inlensilc,  quand 
on  ausculte  l'abdomen.  Ces  borborygmes  se  produisent  et  durent  pendant  toute  la 
période  pré-aneslhésique,  et  sont,  nous  le  répétons,  absolument  constants.  Du  reste,  sou- 
vent, ces  mouvements  de  l'iiilestiti  sont  suivis  d'expulsion  de  matières  et  do  défécations 
involontaires.  Uuand  on  les  perçoit,  c'est  une  indication  d'avoir  à  ralentir  l'injection  et  de 
modérer  la  dose  de  médicameut,  car  on  n'est  pas  loin  de  la  limite  convenable  pour 
obtenir  une  bonne  anesthésie. 

Il  y  a,  dans  ce  caractère,  un  point  de  ressemblance  avec  ce  que  déterminent  certains 
hypnotiques,  notanmient  la  morphine,  l'apocudéine  et  l'apomorphine  amorphe,  quand 
on  les  injecte  dans  une  veine.  Le  réveil  du  pôristaltisme  avec  bruits  intestinaux  est 
alors  presque  aussi  constant. 

Reprenant  la  marche  de  notre  anesthésie,  nous  constatons  qu'après  les  premières 
manifestations  décrites,  l'animal  présente  des  signes  non  douteux  d'une  action  dépri- 
mante nerveuse  progressive;  souvent,  à  cette  phase,  il  a  quelques  mouvements  de 
défense,  il  s'agite  en  poussant  des  cris,  mais  ça  ne  dure  pas;  cette  agitation  n'affecte 
d'ailleurs  aucun  des  caractères  de  la  période  d'excitation  des  autres  aneslhésiques,  elle 
est  très  loin  d'avoir  la  même  violence  cl  la  même  durée.  On  peut  dire,  en  somme,  (|ue 
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l'aneslhésie  cliloralique  apparaît  Icntenieiil,   survient  dans  le  plus  grand  calme,  san» 
bruit,  sans  agitation  et  presque  insensiblement. 

Dans  son  début,  comme  dans  sa  période  d'état,  l'aneslhésie  par  le  chloral  a  donc  une 
physionomie  qui  lui  est  bien  spéciale  et  qui  mérilail  d'être  rappelée  immédiatement. 

Ayant  e.tposé  la  caractéristique  essentielle  des  effets  généraux  du  ctiloral,  nous  allons, 
par  ordre  d'importance,  voir  eonimenl  sont  modillées  les  principalet  fonctions,  soit  pen- 
dant r.ii-liiin  liypnolique,  soit  pendant  l'artion  anestliésique. 

Action  du  cbloral  sur  le  système  nerveux  et  les  fonctions  nerveuses.  —  Toutes 
les  parties  du  système  nerveux  subissent  l'inlliience  déprimante  du  chloral.  mais  à  des 
degrés  divers;  c'est  ainsi  que,  de  tous  les  orgnnes,  le  cerveau  est  le  premier  elle  plus 
profondément  impressionné,  tandis  que  les  éléments  périphériques,  sensilifs  ou  moteurs, 
résistent  davantage  ou  n'éprouvent  même  fiiirfois  que  des  effets  peu  appréciables. 

L'observation  attentive  de  l'iioinme  chlotalisé,  au  point  de  vue  des  modiliiMtions 
cérébrales  produites  par  le  médiiament,  apprend  que,  dés  le  début,  l'orjjane  de  la  pen- 
sée est  atteint;  le  raisonnement  est  paresseux,  le  sujet  perd  la  conscience  ou  la  connais- 
sance de  ce  qui  l'enlonre  et  se  sent  envahir  par  un  besoin  de  dormir  irrésistible.  Il  n'y  a 
pas  paralysie  des  centres  psycho-sensitils,  mais  imprégnation  et  atténuation  de  leur  acli- 
Tité;  les  doses  fortes,  anesthésiques,  parviennent  seules  à  supprimer  complètement  les 
fonctions  du  cerveau. 

Il  est  rare,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de  voir  des  effets  déprimants  être  précédés 
d'une  excitation  psychique  primitive;  tout  au  plus  voit-on  quelquefois  une  sorte  d'agi- 
tation ébrieuse,  qui  se  dissipe  bien  vite  pour  faire  place  au  sommeil.  —  Cependant,  chez 
certains  individus,  cette  excitation  eérébralc  peut  être  plus  accusée  et  rappeler  un  peu 
celte  de  la  première  période  de  l'ivresse  alcoolique  ou  de  l'aneslhésie  chloroformique; 
ceci  s'observe  parliculièrementchez  les  sujets  nerveux,  chez  les  buveurs  et  dans  certaines 
formes  d'aliénuiion  mentale.  La  résistance  aux  effets  calmants  du  chloral  est  alors  beau- 
coup plus  grauile,  et  constitue  [iresque  un  inconvénient,  parce  qu'on  est  obligé  d'employer 
des  doses  plus  élevées  de  médicament. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  clilucal  a  des  actions  électives  certaines  sur  les  cellules  nerveuses, 
ou  mieux  sur  les  lieux  do  contact  des  prolongements  des  cellules  nerveuses,  et  c'est  peut- 
être  en  provoquant  la  rétraction  des  l'amitlcations  cérébrales  du  neurone  sensitif  central 
(M.  Dl'val,  LiiiMNE,  1893)  qu'il  produit  les  premiers  effets  hypnotiques  et  le  sommeil  ci- 
devant  décrits. 

Nous  ne  croyons  donc  pas  utile  de  rechercher  ce  qui  se  passe  du  côté  de  la  circala- 
lion  cérébrale,  eu  vue  d'arriver  i  trouver  l'explii-alion  du  sommeil;  nous  sommes  con- 
vaincus de  l'indépemlancc  qu'il  y  a  entie  ces  phénomènes  et  les  modifications  circula- 
toires, n'adiiieltanl  pas  que  l'un  dérive  inmiédiateuient  des  autres. 

Par  conséquent,  toutes  les  eipériences  faites  en  vue  de  se  renseigner  sur  l'état  de  la 
circulation  du  cerveau,  pendant  la  cliloralisalion,  ne  seraient  pas  à  leur  place  ici  cl  se 
classeront  bien  mieux  dans  le  paragraphe  où  nous  traiterons  des  modilicalions  circula- 
toires produites  pai'  le  médicament. 

Après  le  cerveau,  le  bulbe,  comme  présidant  à  certains  actes  de  la  vie  de  rela- 
tion, puis  la  moelle  épiniére  sont  imprégnés  par  le  chloi'al;  aussi  voit-on,  après  les  pre- 
miers effets  somnifères,  s'^dténuer  et  disparaître  les  différents  rétlexes  ayant  leurs  centres 
dans  ces  organes.  L'atténuation  ou  la  disparition  du  pouvoir  réllexc  bulbo-médullaire, 
en  quelque  sorte  proportionnelles  à  la  dose,  s'observent  chez  tous  lea  animaux  et  sont 
très  raiemenl  précédés  dune  hyperexcitabilité  primitive. 

Cepenilant,  chez  la  grenouille,  avant  d'être  paralysés,  les  réflexes  seraient  plus  faci- 
lement excitables  et,  dans  certaines  cunditions,  on  aurait  même  vu  de  véritables  phéno 
mènes  convulsifs  (Maoal'b).  L'hypereicilabilité  réflexe,  avec  convulsions,  a  été  également 
observée  chez  des  sujets  de  l'espèce  humaine,  mais  dans  des  circonstances  où  nous  avons 
vu  déjà  le  chloral  produire  l'excitation  cérébrale. 

Pendant  l'aneslliésie  chloralique  confirmée  et  compiéte,  tous  les  réflexes  de  la  vie 
de  relation  ont  disparu;  les  auteurs  qui  disent  avoir  observé  la  conservation  de  leur 
intégrité  oui  certainement  examiné  des  sujets  insuftlsamment  imprégnés.  On  a  constaté 
directement  la  diminution  de  l'excitabilité  des  centres  moteurs  du  tronc  (RourrANSsT, 
1874). 
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Seuls  les  centres  respiratoires  et  les  ganglions  automoteurs  da  cœur  résistent  long- 
temps à  l'imprégnation,  mais  ils  ne  sont  pas  pour  cela  idemnes  de  toute  iniluence  mo- 
dillcatrice,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Bien  que  certainement  iiilluencés  aussi,  les  rétlexos  qui  ont  leur  dom.iine  dans  les 
voies  nerveuses  appartenant  au  syslt^nie  de  la  vie  végétative,  conservent,  beaucoup  mieux 
et  plus  longtemps  que  les  autres,  leur  inlégrilé  et  leur  activité.  C"est  ainsi  que,  chez 
UD  chien  profùnde'ment  endormi  par  le  chloral,  anesthésié  complî-tement,  ne  réagissant 
ni  à  la  douleur  ni  au  contact,  en  parraite  ri^solntion  musculaire,  nous  avons  déterminé 
des  modilkations  de  la  pression,  de  la  respiration  et  Ju  rythme  cardiaque,  par  des  eici- 
lations  portées  sur  le  péritoine,  par  de  simples  mnnipulaliuiis  ou  dévideiuent  des  anses 
intestinales,  sorties  depuis  fia  II»  minutes  de  l'abdomen  (L.  GuiNAno  etTixiKR,  1897).  Ceci 
est  d'autant  plus  intéressant  que.  dans  des  expériences  déià  anciennes,  CARViLLEa  con- 
staté, chez  un  animai  chloralisé,  que  des  excitations  vives  ou  portant  directement  sur  le 
nerf  sciatiquc  ne  troublaient  eu  rien  ni  la  pression  ni  les  tracés  spbygmographiques.  Il 
est  inutile  de  faire  remarquer  qu'il  n'y  a  pas  de  contradiction  entre  ces  résultats  et  les 
nôtres,  pour  la  simple  raison  qu'ils  ne  sont  pas  opposables. 

L'action  modératrice  ou  paralysante  réllexe  du  chloral  en  fait  un  excellent  agent  à 
opposer  aux  poisons  végétaux  (strychnine,  picrotoxine^  ou  mirrobiens  (tétanotoxine)  dont 
la  convulsion  et  l'hyperexcitabilité  réllexe  consli tuent  la  dominante  pharmacodyna- 
mique  ou  toxique.  Notons  enni),  pour  en  Unir  avec  ce  qui  se  rapporte  aux  modillcations 
nerveuses,  que,  d'après  HAiEwsKi,  les  nerfs  moteurs  ne  subissent  pas  d'action  appréciable 
et  conservent  leur  excitabilité. 

Action  du  chloral  sur  le  cœur  et  sur  la  circulation.  —  A.  Hodilicatioos  cardia- 
ques. —  Malgré  un  nombre  respertalile  de  recherches  et  de  travaux  sur  les  modincations 
de  l'activité  du  creur  par  le  rhtoral,  on  éprouve  quelque  embarras  à  bien  fixer  les  idées 
et  à  présenter  des  o(>iiiions  indiscutables.  Mais  il  importe  d'abord  de  ne  pas  confondre  les 
résultats  obtenus  par  l'injection  de  dose-;  fortes  dans  les  veines,  avec  ceux  qui  sont  la  con- 
séquence de  l'emploi  de  doses  modérées,  surtout  administrées  en  dehors  de  la  voie 
veineuse. 

Quand  le  chloral  est  injecté  dans  une  veine,  le  cœur  peut  s'arrêter  brusquement  et 
déllnitivement;  il  s'agit  là  d'actions  de  contact,  retentissant  sur  les  ganglions  automoteurs 
ou  transmises  aux  centres  bulbaires,  actions  que  l'on  prévient  en  se  servant  de  solulions 
convenablenient  diluées,  mais  surtout  en  faisant  l'injection  avec  une  sage  lenteur,  l'ouï- 
TizzONi  et  FoGLiATA  (ISO-'i),  l'arrôt  du  ctcur,  &  la  suite  de  l'injection  veineuse,  se  ferait  en 
systole  tétanique. 

Quand  le  médicament  est  introduit  par  la  voie  stomacale,  par  le  rectum  ou  par  le 
tissu  conjunctif  sous-cutané,  le  cirur,  n'est  sérieusement  iniluencé  que  par  les  doses  éle- 
vées; mais,  dansées  cas-là,  c'est-ii-dire quand  la  dose  est  mortelle,  l'arrêt  cardiaque  se  fait 
habituellement  en  diastole,  progressivement  ou  très  brusquemenl. 

D'ailleurs,  l'inlluence  que  le  chloral  exerce  sur  le  cceur  a  fait  l'objet  de  recherches 
très  complètes,  de  la  part  de  Cl.  Reh.^ahd,  Vuu'ian,  PaEisâENDoaFER,  FRA^çols-FHANCK, 
Abloim;. 

François-Franck  et  Troucaht  ont  divisé  les  modillcations  cardiaques  en  primitives  et 
secondaires.  Les  premières,  variables  suivant  les  doses,  la  rapidité  de  l'injection,  etc., 
consistent,  par  ordre  de  gravité  décroissante,  en:  1»  arrêt  déQaitif;  2°  arrêt  momentané; 
3°  simple  ralentissement  des  pulsations. 

Le  cœur,  ralenti  sous  l'inlluence  du  chloral,  se  laissse  distendre  outre  mesure  entré 
deux  systoles. 

Au  débul,  le  ventricule  se  vide  complètement;  mais  il  devient  hienliM  impuissant  à 
envoyer  dans  le  système  artériel  des  ondées  sanguines  de  quelque  volume. 

Les  niodilicalions  secondaires  ou  consécutives  sont,  le  plus  rarement,  caractérisées 
par  une  période  de  ralentissement  suivie  d'irrégularités.  Chez  les  mammifères,  on  observe 
souvent  des  périodes  de  systoles  avortées,  avec  grande  chute  de  pression  et  disparition 
des  pulsations  artérielles  CTROQL'AaT). 

Mais,  dans  ce  qui  se  rapporte  aux  faits  précédents,  il  s'agit  surtout  de  troubles  produits 
par  des  doses  toxiques;  il  nous  paraît  plus  intéressant  de  nous  arrêtor  aux  modifications 
qui  accompagnent  une  chiuralisatiou  régulière. 
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physiologique*,  la  flbre  muscnUire  cardiaque  semble  perdre  de  son  énergie  aa  far  et  à 
mesure  qu'elle  rcsle  en  conlact  nvec  le  médicament  ou  ses  produits  de  décomposition.' 
Abloint.  a,  sur  ses  tracés,  trouvé  aussi  des  renseignements  précis  sur  le  nombre  des 
révolutions  cardiaques,  pendant  l'action  du  chloral.  Après  un  très  léger  ralentissement, 
qui  suit  immédiatement  l'injection,  le  cœur  s'accélère  el,  en  moins  de  10  minutes,  le 
nombre  de  ses  contractions  a  plus  que  doublé.  Mais  pendant  la  période  d'aneslliésie  con- 
firmée, le  cœurse  ralentit  (graduellement,  sans  tomber  pourtant  en-dessous  de  l'état  normal. 

AnLomr.  chez  le  cheval.  Troqua bt  chez  le  chien,  ont  vu  le  chloral  régulariser  les 
battements  du  cœur,  ce  qui,  pour  Arloing,  doit  être  atlribué  à  une  paralysie  des  nerfs 
modérateurs  ou  suspensifs  du  cu-ur,  parliciiliérement  occasionnée  par  les  formiates  alca- 
lins provenant  de  la  décomposition  du  médicament.  Pour  les  auteurs  qui  ne  croient  pas 
au  dédoublement,  ces  effets  sont  natiirellonient  attribués  au  chloral  lui-même. 

Comme  les  expérimentateurs  n'ont  pas  toujours  été  d'accord  sur  la  question  de  savoir, 
comment  mourrait  un  animal  empoisonné  graduellement  par  le  chloral;  comme  on  a 
discuté  sur  l'arrêt  primitif  ou  secondaire  du  cœur  dans  ces  cas-là,  il  nous  a  paru  inté- 
ressant de  rappeler  encore  les  travaux  de  Arloi.ng,  en  reproduisant  les  tracés  qui  ont 
éclairé  les  faits  observés  par  lui. 

Quand  on  injecte  lentement  des  doses  successives  de  chloral,  dans  la  veine  d'un  chien, 
jusqu'à  ce  que  mort  s'ensuive,  le  cœur  présente  d'abord  une  certaine  accouturiiance. 
Lorsqu'on  introduit  une  nouvelle  quantité  de  chloral,  il  ne  s'arrête  pas  brusquement 
comme  il  le  fait  parfois  à  la  suite  des  preniii'res  doses,  mais  se  ralentit  simplement.  Il 
arrive  même  h  présenter  une  certaine  solidarité  avec  la  respiration;  la  force  de  ses  con- 
tractions augmente  avec  la  pression,  quand  l'amplitude  de  la  respiration  s'accroît,  dimi- 
nuant quand  l'amplitude  do  la  respiration  diminue. 

Mais  bientôt  la  respiration  et  1»  cu-ur  reprennent  lenr  iiulépendance;  la  respiration 
s'arrête,  tandis  que  le  cœur  continue  à  se  contracter,  en  ralentissant  de  plus  en  plus  ses 
battements  (2'  et  3',  flg.  108). 

Une  expérience  arrivera  heureusement  à  l'appui  : 

«  Un  chien  gros  et  vigoureux  a  reçu  d'abord  S  grammes  de  chloral,  on  lui  en  donne 
encore  9  grammes  jusqu'à  l'instant  de  sa  mort.  Après  la  première  dose,  le  cœur  battait 
186  fois  par  minute;  lorsque  la  respiration  se  supprime,  le  pouls  est  à  90;  ce  chiffre 
passe  à  78,  puis  tout  à  coup  à  18,16  et  C  par  minute,  avant  do  s'arrêter  dérinitivement 
(3'ct3",  flg.  108).  Pendant  ce  grand  ralentissement,  le  cœur  peut  suppléer  au  nombre  des 
battements  par  l'énergie  de  ses  systoles,  car  on  voit  la  pression  antéiieure  se  relever 
dorant  cette  période,  et  se  maintenir  un  certain  temps  au-dessus  du  chiffre  où  elle  était 
avant  le  ralentissement,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  en  comparant  les  tracés  3'  el  3"; 
mais,  avant  la  mort,  la  pression  baisse  rapidement. 

n  Dans  colle  expérience,  le  cœur  a  battu  plus  de  huit  minutes  après  la  suppression 
de  ta  respiration.  »  (AnLoi>;r,.) 

Il  est  donc  bien  évident  que,  dans  l'empoisonnement  par  le  chloral,  le  cœur  survit  un 
certain  temps  après  la  suspension  de  l'activité  des  centres  respiratoires. 

D'après  les  constatations  de  Arloing,  iJaus  l'intoxication  chloralique,  le  cœur  des 
sujets  ne  meurt  pas,  connue  dans  un  grand  nombre  d'empoisonnements,  par  des  con- 
tractions brusques,  petites,  précipilées,  mais  par  affaiblissement,  ralentissement  et  allon- 
gement des  systoles. 

En  résumé,  pendant  la  chloralisatiou,  la  pression  diminue  dans  l'oreillette  et  le  ventri- 
cule droits.  Après  la  légère  au^menUition  d'énergie  et  de  nombre,  qui  suit  l'injeclion, 
les  systoles  cardiaques  ont  moins  de  force,  elles  s'allongent;  la  contraction  du  ventricule 
est  moins  brusque,  la  fibre  muscolaire  semble  avoir  perdu  de  son  énergie  et  le  cœur  est 
ralenti. 

Ce  ralentissement  paraît  être  sous  la  dépendance  d'une  diminution  de  l'excitabilité 
des  centres  ganglionnaires  moteurs,  plutôt  que  de  l'eicilalion  du  système  modérateur; 
car  il  s'observe,  aussi  bien  cheï  les  sujets  normaux  que  chez  ceux  dont  on  a  coupé  les 
vagues  ou  paralysé  les  appareils  frénateurs,  à  l'aide  de  l'alropine.  Du  reste  la  rési'' 
stance  de  ces  centres  doit  être  excessivement  réduite,  puisque  une  excitation  modérée 
du  bout  périphérique  du  vague  peut  arrêter  le  cœur  d'uue  façon  définitive  (Vclpi.an, 
1878). 
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Il  existe  cependant  des  Faits  contradictoires,  démontrant  que  chez  les  grenoailles  dont 
le  bulbe  est  coupé,  l'action  du  cœur  se  maintient  plus  longtemps  que  chez  celles  dont  la 
raoelte  est  intacte  (Labbé),  ce  qui  accorde  assurément  une  certaine  importance  aux 
inllucni'es  du  chloral  sur  les  ceiitn^s  moilératcurs  bulbaires.  De  son  côté,  D.  Ceh.w 
(1891)  explique  la  diminution  de  froquence  du  pouls  par  une  double  action  :  sur  le  ca-ur 
lui-même,  d'aliord,  dont  le  cliloral  diminue  Fortement  l'excitabilité,  puis  en  stimalaol 
les  centres  nerveux  inliihitoires  du  ciiMir. 

6.  Modifications  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux.  —  Les  expérimentateurs  et  les 
observateurs  sont  unanimes  pour  reconnaître  que,  sous  l'influence  du  chloral,  la  pressior» 
sanguine  diminue  très  notablement,  au  point  même  d'arriver  parfois  jusqu'à  un  degré 
voisin  du  zéro. 

Les  opinions  contraires  (Bouchut,  Anstie  et  Bi'bdo.n-Sa!hoeiison,  Davbkl-x)  sont  rara» 
et  constituent  des  exceptions,  qui  ne  sauraient  avoir  de  signification  qu'en  faveur  de 
l'influence  variable  des  doses. 

Sous  l'influence  des  doses  Faibles  ou  au  drbut  de  l'action  des  doses  modérées  ou  fortes, 
la  pression  peut  être  peu  modiflée  ou  légèrement  augmentée;  mais,  dans  la  chloralisa- 
lion  confirmée,  l'hypotension  vnsculaire  est  la  règle. 

C'est  l'opinion  exprimée  dans  les  travaux  de  Cl.  Bernard,  Vi'UPIan,  Namias,  CASTi.itjj 
Opfbet,  F.-Fn\.Nr.K,  Thooi'abt,  Arloinc,  etc. 

AiiLoi.NG,  notamment,  a  étudié  ce  pbénomf'ne  de  très  près,  et  force  nous  est  de 
recourir  encore  aux  résultats  qu'il  a  obtenus,  pour  apporter  ici  des  faits  décisifs  et  bien 
acquis. 

En  recuf  illanl  la  pression  latéialenient  sur  b-  trajet  d'un  gros  vaisseau,  la  carotide 
par  exemple,  on  observe,  peu  do  temps  après  l'injection  du  chloral,  une  augmentation 
de  pression,  qui  dépasse  rarement  trois  à  quatre  minutes  et  est  suivie  d'un  abaissement, 
qui  se  prolonge  jusqu'au  réveil. 

Les  (misations  artérielles  sont  aussi  modiliées;  au  début,  pendant  l'élévation  de  la 
tension,  leur  force  est  accrue,  taudis  qu'après  elle  est  cuuslammenl  diminuée.  Leur  force 
varie  également  et,  chez  les  solipèdes,  en  piirticulier,  pendant  la  chioralisution  nvaneëe, 
le  pouls  devient  polycrote,  ce  qui  coïncide  avec  la  phase  pendant  laquelle  la  pression 
est  très  basse. 

AitLOiNu  croit  que  les  changements  de  caractères  du  pouls  sont  constants,  et  déclare 
que  si  Lanulet,  Dbmaroc.vy  et  Namias  ne  les  ont  pas  vus,  c'est  qu'ils  n'ont  pas  employé 
(les  moyens  assez  délicats  pour  les  observer,  ou  bien  qu'ils  ne  les  ont  pas  étudiés  dans 
une  ihloralisalion  très  avancée. 

Très  intéressantes  aussi  sont  les  modilu-alions  de  la  vitesse  du  courant  sanguin,  telle* 
qu'on  peut  les  étudier  à  l'aide  de  l'héinodromographo  de  Chauveau  ;  elles  apportent  des 
éclaircissements  précieux  à  la  compréhension  de  l'ensemble  des  phénomènes  circula- 
toires qui  accompagnent  la  chloralisation.  Arloinc  les  a  enregistrées  chez  le  cheval  et 
chez  r.lne,  et  voici  ce  qu'il  a  constaté. 

Quelques  secondes  après  l'introduction  lente  du  chloral  dans  une  veine,  la  vitesse 
sysloliqne  et  la  vitesse  diastolique  du  saug  diniinuenl.  et  ceci  coïncide  avec  le  ralentis- 
sement du  cd'Ur,  l'élévatioi)  de  la  pression  artérielle  et  l'augmentation  delà  force  du 
pouls.  Il  est  donc  certain  qu'à  cette  phase  l'écoulement  du  sang  à  la  périphérie 
diminue,  de  telle  sorte  (ju'un  peut  alTirnier  que  l'élévation  de  la  pression  artérielle,  au 
début  de  ta  chloralisation  lente,  provient  de  deux  causes:  i"  l'augmentation  de  l'énergie 
systolique  du  cœur  et  2°  la  diminution  du  déhit  des  artérioles. 

Cependant,  en  continuant  l'étude  des  tracés  recueillis  pendant  l'injection  de  nouvelles 
doses  de  chloral,  ou  pendant  que  la  première  dose  produit  ses  effets,  Arloi.vg  a  noté 
une  légère  augmentation  de  la  vitesse  diastolique  [i'  et  2",  fig.  109);  quant  à  la  vitesse 
systolique,  elle  revient  peu  à  peu  vers  son  point  de  départ,  puis  le  dépasse  d'une  manière 
très  notable. 

Dès  que  rommencfi  la  chute  de  la  pression  artérielle,  la  vitesse  augmente,  et  cech 
persiste  pendant  toute  la  durée  du  sommeil. 

Ces  renseiguemcnts,  combinés  à  l'observation  de  la  forme  des  pulsations  bémodromo- 
graphiques,  amènent  à  conclure  que,  pendant  la  chloralisation  confirmée,  le  sang  s'engage 
et  circule  dans  les  vaisseaux  avec  la  plus  grande  Facilité.  Mais  ces  données,  quoique  très 
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[complètes  et  parlant  déjà  en  faveur  d'un  relâchement  des  vaisseaux  et  de  leur  dilataUon 
considérable,  ne  sont  pas  suffisantes  pour  répondre  à  toutes  les  objecUons  que  l'on 
pourrait  faire  à  cette  conclusion  vraie.  C'est  celle  à  laquelle  seront  rattachés  repeiidant 
la   presque  universalité  des  expérimentaleui-s  et  des  cliniciens;  nous  la  confirmerons 


Kio.  109.  —  Modification  de  ta  viteuf  du  coiu's  du  miiy  tl  dé  ta  prtuivn  dOLM  t'urtcrc  «.«uuiidff 
pendant  ta  ehtoratUation  (âne). 
.  1',  I".  Ugo»  <l'absciss«  et  sscoodes:  ;,  !',  ?",  tracis  do  vitaue  du  courant  sanguin  (la  senaibilitii  de 
JliAmodrouiographe  i^Lait  faible);  3.  3',  3",   tractas  du  la  pressiou  mo^renna  (iphygmoscupa  pou  aeasibte) 
0,  0,  0,  le  cours  du  aaog  est  arrêté  dans  la  carotide.  Tîtssso,  0. 
t,  S,  Tilesss  et    pression  ii  l'état  Donnai;  t',  3'.  ritossa  et  pression  apris  l'Injection  d'une  certaine  quantité 
do  chlorai  (la  pression  diminue;  les  minima  de  vitesse  s'élèvent  au-dosaufi  tl&  0);  2",  3",  cliloraliaation 
plu  avancée;  la  vitesse  consuinlc  est  oncoru  plus  grande,  la  pression  plus  faible. 

beaucoup  mieux  en  exposant  les  modifications  du  cours  du  sang  dans  les  veines  et  dans 
les  vaisseaux  capillaires. 

Si,  comme  l'a  fait  Arloing,  on  place  simultanément  un  spbygmuscope  sur  le  bout 
central  de  l'artère  faciale  et  un  autre  sur  le  bout  périphérique  de  la  veine  de  même  nom, 
on  peut  inscrire  les  variations  de  pressiuii  qui  se  produisent  danschaqur^  appareil,  après 
la  chlorai isation;  on  constate  alors  que,  lundis  que  la  pression  s'abaisse  brusquement 
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dans  l'artère,  elle  s'élève/au  contraire,  notablement  dans  la  veine.  Il  est  même  possible, 
avec-  un  sphygmosc«pe  très  sensible,  de  voir,  s>ir  le  tracé  de  la  veine,  une  propagation  des 
pulsntioiis  artérielles. 

CV'st  i-e  nu.-  niMnlrelrvs  dislinctenient  le  tracé  de  la  ligure  1 10.  Ces  constatations  ont 
une  importance  capitale,  car  elles  permettent  d'aflirmer  que,  pendant  le  sommeil  chlo- 
rali que  profond,  les  voies  d'écoulement  périphériques  sont  dilatées,  et  renseignent  ainsi 
sur  les  raodifK'ations  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires. 

Par  conséquent,  pendant  qu'au  début  de  la  chloralisatiou  la  pression  artérielle  monte 
et  la  vitesse  de  la  circiilatioti  diminue,  les  vaisseaux  capillaires  se  contractent,  tandis 
qu'ils  sont  largement  dilatés  pi^iidaiil  la  phase  d'hypotension  artérielle  avec  augmenta- 
tion de  la  vitesse  du  courant  sanguin  et  de  la  pression  veineuse. 

Cette  action  vaso-dilatatrice  intense  du  chloral,  qui  domine  et  persiste  pendant  toute 
la  durée  du  sommeil  qu'il  détermine,  a  pour  conséquence  des  modilications  apparentes 
bien  connues;  notamment,  la  congestion  de  la  peau,  des  muqueuses  etdes  parenchymes; 
la  rougeur  de  la  face,  les  exanthèmes  cutanés,  etc.  Lorsqu'on  fait  une  opération  sur  un 
sujet  anestbésié  par  le  chloral,  on  constate  que  les  plaies  faites  saignent  beaucoup;  les 
hémorragies  en  nappe  sont  profuses,  l'hémostase  est  diflicile,  ce  qui  constitue  certaine- 


Fiu,  110.  —  Mudificationt  timuttanéei  de  tu  prftilon  (Inné  les  ealtmaux  périphériquei  {arUra  ((  dcûiu  ftfiata) 
«oiti  Cinfliufnce  t/'ioie  injifttion  de  chloral  (&no}. 
1,  liKoe  d'abtcttse  et  secondes;  2,  tracé  do  U  pression  dans  le  bout  central  de  l'artire  raciale:  3,  trac<  d« 
la  pression  dans  le  boat  |>ériph(iri<|ae  de  la  voins  faciale  ;  de  i  &  i',  durée  de  l'injection  de  chlormt. 

ment  un  inconvénient  assez  sérieux,  dans  la  pratique  de  certaines  expériences  de  phy- 
siologie, et  doit  faire  parfois  renoncer  au  chloral. 

A  un  autre  point  de  vue,  les  modilications  vasculaires  et  circulatoires  de  la  chloralisa- 
tion  ont  inle'ressé  les  physiologistes  et  les  thérapeutes,  et  c'est  à  la  recherche  des 
causes  immédiates  du  somnu'it  qu'ils  se  sont  plus  particulièrement  attachés,  à  savoir 
quel  est  l'état  de  la  circulation  cérébrale  pendant  la  narcose  ou  l'aneslbésie.  Or  les 
uns  ont  piétendu  que  le  chloral  provoque  le  sommeil  eu  anémiant  le  cerveau  iHahvondI, 
tandis  c[iie  d'autres  soutiennent,  avec  plus  de  raison  certainement,  que  l'hypnose  et 
l'ancstbésio  chloraliquc  s'accompagnent  d'hypérhémie  cérébrale  (Gubler,  BoucatiT,  La.i- 

CLET,    I.AIIUÈ,   Ol'IHET,  AnLUtNG,  etC.l. 

Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  rechercher,  dans  les  motlifica- 
lions  cérébrales  produites  par  le  chloral,  la  cause  du  sommeil  qu'il  détermine;  les  deux 
ordres  de  phénomènes  sont  coiiconiilants,  mais  indépendants;  l'un  n'est  pas  la  consé- 
quence de  l'autre. 

Le  chloral  est  un  congestif,  nous  l'avons  démontré,  son  action  s'accompagne  d'une 
vaso-dilatation  générale  avec  hypérhéniie  des  téguments  et  des  organes  parencbyma- 
teux;  il  est  évident  ([uc  la  circulation  cérébrale  et  le  cerveau  participent  à  ce  mouve- 
ment d'ensemble  et  se  congestionnent  comme  les  autres  parties  et  les  autres  organes. 

La  question  nous  parait  donc  tranchée. 

Cependant,  s'il  y  a  lieu  d'aJmeltre  l'hypervascularisation  des  organes,  par  vaso-dila- 
tation, il  faut  bien  se  garder  de  croire  â  la  possibilité  de  .stases  sanguines  dans  les  vais- 
seaux capillaires,  au  moins  dans  tous  les  cas  où  le  médicament  est  administré  à  dose 
thérapeutique. 
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La  slase  sanguine  oe  peut  ëlrc  admise  et  n'est  possible  que  dans  la  deriiiiTâ  période 
de  l'empoisonnement  chloraliqiie;  on  en  trouve  la  preuve  dans  les  tracés  d'AuLUiNG. 

En  effel,  l'augmentation  de  la  vitesse  du  sang  et  l'éK-valion  de  la  tension  dans  les 
veines  soûl  deux  phénoinî'nes  qui  démontrent  que,  loin  de  s'accumuler,  le  sang  traverse 
le  rëseau  capillaire  avec  une  grande  facilité,  il  éprouve  in^me  si  peu  de  difflcullé  à  tra- 
verser certains  systèmes,  qu'on  peut  inscrire  la  pulsation  artérielle  dans  le  bout  périplié- 
rique  des  veines. 

Réfumè.  —  Au  début  de  la  chiuralisation,  la  tension  artérielle  augmente,  la  vitesse 
du  sang  diminue,  le  pouls  a  plus  de  force,  les  artûrioles  sunt  contractées.  Pendant  riiy|>- 
nose  ou  l'aneslhésie  cli[oralti|ue,  au  contraire,  la  pression  artérielle  baisse,  tandis  que  la 
pression  veineuse  s'élève;  la  vitesse  du  courant  sanguin  est  Généralement  accrue,  le 
pouls  devient  filant,  polycrole;  les  petits  vaisseaux  périphériques  sont  reUlchés,  et  tous 
les  organes  sont  con|.'estiontiés.  Chez  certains  animaux  chloralisés,  cette  congestion  aurait 
été  assez  intense  pour  déterminer  parfois  l'augmentation  df  la  tension  oculaire  et  des 
hémorragies  rétiniennes  (Ulhich). 

Celte  dernière  série  de  niodificalions,  de  beaucoup  la  plus  importante,  résulte  proba- 
blement d'une  paralysie  des  centres  vaso-moteurs  et  des  nerfs  vasculaires  périphériques; 
en  ell'el,  des  excitations  périphériques  simples  ou  douloureuses  sont  de  moins  en  moins 
L perçues  et  arrivent  même  à  ne  plus  déterminer  le  moindre  mouvement  ascensionnel  de 
,  courbe  de  pression  (Cyon,  Rorita.nsky). 
Nous  disons  le  moindre  mouvement  ascensionnel,  car,  chez  des  animaux  profondé- 
Iment  chloralisés,  nous  avons  vu  certaines  excitations  du  péritoine,  légèrement  irrité  par 
I  le   contact  de  l'air,  déterminer  des  rétlezes  vaso-dilatateurs  d'une  grande  ',intensité 
{L.  Gi'iNARD  et  Tixieb). 

Enfin,  à  l'action  déprimante  du  chloral  sur  le  système  nerveux  vaso-nioleur,  mi  a 
[ajoaté,  avec  moins  de  raison  suivant  nous,  la  paralysie  de  la  tunique  musculaire  dos  i\r- 
1  lérioles  (D.  Cfr.na \ 

Action  du  chloral  sur  la  respiration  et  les  échanges  respiratoires.  —  l'endant 
fie  sommeil  chloraliquc,  la  mécaui(|ue  respiratoire  est  notablement  modifiée,  chez  tous  les 
animaux.  Les  mouvements  sont  ralentis,  parfois  assez  superficiels,  avec  pause  en  expi- 
ration, f-urtoul  lorsque  le  médicament  a  été  donné  à  dose  un  peu  forte,  pour  obtenir 
Tanesthésie  profonde  ;  dans  ces  cas,  il  y  a  lieu  de  s'attendre  aussi  à  quelques  irrégularités 
dans  le  rythme. 

Ce  n'est  qu'au  début  de  l'action  ou  à  la  suitf  de  radininistration  de  doses  faibles,  que 
les  mouvements  respiratoires  s'accélèrent  un  peu;  mais  ce  n'est  pas  là  l'effet  dominant: 
le  ralentissement  succède  à  cette  accélération  et  persiste. 

Noos  avons  d^à  vu  plus  haut  qu'après  l'injfcUon  des  doses  toxiques  l'arrêt  de  la 
respiration  précède  l'arrêt  du  cœur,  particularité  vérilie'e  graphiquement  par  .\Rt.oiNG, 
qui  a  confirmé  ainsi  les  constatations  du  Liehreic»  et  nnHAUDsoN. 

Quanta  l'origine  des  modiflcalioiis  et  troubles  mécaniques  précédents,  il  n'y  a  pas 
lieu  de  la  rechercher  ailleurs  que  dans  le  pouvoir  déprinianl  et  parésiant  du  chloral  sur 
les  centres  nerveux  bulbo-médullaires;  l'activité  de  ces  centrei  est  fortement  atténuée 
et  leur  résistance  considérablement  amoindrie.  C'est  ce  que  démontrent  les  résultats  sui- 
vants :  Les  nerfs  pneumogastriiiues  ayant  été  coupés,  sur  un  animal  médicamenté,  on 
porte,  sur  les  bouts  centraux,  une  excitation;  celle-ci  produit  alors  un  arrêt  des  mouve- 
ments respiratoires,  ([ui,  dans  ce  cas,  ne  se  rétablissent  plus,  comtne  il  est  habiluel  de 
le  voir  chez  les  sujets  non  chloralisés  (Vclpia.v). 

A  ces  inUuences  nerveuses,  le  chloral  joindrait-il  une  paralysie  partielle  des  muscles 
inspirateurs?  (Richabuson,  KnisBAiiEit,  Diecufoy.)  C'est  beaucoup  moins  probable  et,  dans 
tous  les  eus,  assez  secondaire. 

.Mais  l'action  du  chloral  est  encore  plus  intéressante  à  étudier  sur  les  échanges  respi- 
ratoires, au  point  de  vue  même  de  la  question  qui  nous  occupera  ensuite,  à  propos  <le 
la  calorification,  car  il  s'agit  lu  de  la  recherche  des  iniluences  du  médicament  sur  les 
combustions  intérieures. 

Daus  la  tiièse  d'Aiaoï.NG,  ce  point  particulier  a  été  direolement  abordé,  et  non  seu- 
lement nous  trouvons  des  chiQ'res  qui  nous  renseignent  sur  l'élut  des  g/iz  pulmonaires, 
pendant  la  cbloralisation,  mais,  parallèlement,  sur  l'étal  des  gaz  du  sang. 


set 


CHLORAL. 


Et  (l'abord,  dans  les  expériences  qa'il  rapporte,  Arlouvg  constate  nettement 
qu'après  l'usage  du  chloral  la  proportion  J'aciile  carboiii<|ue  diminue  el  la  proportion 
d'oiypt^ne  augmente  dans  les  gaz  de  l'eipiralion;  de  telle  sorte  que  l'animal,  qni  «t 
sous  l'inllueiice  de  ce  médicament,  emprunti?  moins  d'oxygènu  à  l'atmosphère  et  exhale 
moins  d'ncide  carbonique  qu'à  l'état  iirDrmaJ.  quel  que  soit  le  nombre  des  mouvements 
respiratoires. 

Le  chiffre  absolu  d'acide  carbonique  exhalé  diminue  :  cela  est  certain;  mais  il  y  » 

CO- 
aussi  une  modincalion  notable  à\i  rapport  — j^-qni,  pendant  la  cbloralisalion,  s'élève  d'une 

façon  appréciable  ;  de  telle  sorte  que.  pur  t-apport  à  roxf/gène  absorbé,  l'acide  carbonique 
cxhak- augmente  pendant  le  soraineilcliloraliqne;on  peut  donc  conclure  que  la  diminution 
de  ce  paz  est  jiroportioiinellement  moins  praiide  que  la  diminution  de  l'oxygène  absorbé. 

L'itiUtience  du  chloral  sur  les  actions  chimiques  respiratoires,  chez  le  chien,  a  été 
étudiée  encore  par  Ch.  Hicuet,  à  un  point  de  vue  un  peu  difléreat,  mais  non  moins 
intéressant. 

Une  conclusion  essentielle  ressort  d'abord  de  ses  recherches,  c'est  que,  chez  les  chiens 
empoisonnés  par  le  chloral,  l'inlluence  du  système  nerveux  régulateur  des  échanges 
gazeux  étant  abolie,  ils  produisent  des  quantités  d'acide  carbonique  exactement  propor- 
tionnelles ù  leur  poids.  Cher  le  chien  chloralisé,  la  taille  ne  modifie  plus,  comme  chez  le 
chien  iiurmnl,  la  production  d'acide  carbonique  par  kilnprarame.  Les  gros  chiens  el  les 
petits  chiens  produisent,  les  uns  et  les  autres,  à  peu  près  autant. 

Sous  l'inQuence  du  médicament,  le  système  nerveux  central  est  tellement  affaibli 
qu'il  ne  jieut  plus  lutter  contre  le  fruid  extérieur.  «  En  fait  d'échanges  chimiques,  il  ne 
reste,  dit  Cu.  Richet,  que  ceux  qui  sont  indispensables  à.  la  vie  normale  des  tissus,  el  celle 
activité  chimique  devient  proportionnrelle,  nun  plus  à  la  surface,  mais  au  poids  même 
de  l'animal,  qui  produit  par  kilogramme  un  minimum  d'acide  carbonique;  à  peu  près 
0",0('iO  par  kilogramme  el  par  heure.  Un  j;ros  chien  chloralisé  ne  diminue  ses  échanges 
que  de  30  p.  tOO,  tandis  qu'un  petit  chien  chloralisé  diminue  ses  échanges  de  70 
p.  10(1.  » 

En  somme,  pendant  le  soniineil  chloraiique,  l'analyse  des  gaz  de  l'expiration  accuse 
une  diminution  de  leurchilfre  absolu;  il  était  intéressant  de  rattacher  ces  modifications 
ù  celles  des  gaz  du  sang. 

C'est  ce  qui  a  été  fait  par  .^hloiniî.  Cet  expérimentateur  a  constaté  d'abord  que, 
pendant  ta  chloralisation,  1m  quantité  d'acide  carbonique  diminue-,  laudis  que  la  quan- 
tité d'oxyjjène  augmente  dans  le  sang  artériel  ;  si  parfois  on  constate   une  diminution 

GO* 

dans  le  chiffre  absolu  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxygène,  l'examen  du  rapport  -pj-dans 

les  gaz  du  sang  montre  qu'il  y  a  toujours,  proportionnellement  k  l'acide  carbonique, 
une  accumulation  d'oxygène  dans  le  sang  artériel. 

Cependant,  il  peut  arriver  parfois  qu'on  trouve,  dans  le  sang  artériel  des  animaux 
cliloralisés,  une  augmentation  réelle  du  chiffre  de  l'acide  carbonique  et  du  chilTre  de 
l'oxygène. 

C'est  niie  particularité  fnrt  intéressante  i|ue  nous  non*  gardons  de  négliger,  car  elle 
parait  différencier,  à  cet  égard,  l'état  de  simple  hypnotisme  et  l'état  d'anestliésie. 

Le  fait  est   vérifié  dans  une  expérience  où,  se  servant  ,de  doses  progressivement 

CO* 
croissantes,  Auloing  a  vu,  chez  un  chien,  le  rapport  -jr-  varier  avec  l'état  de  l'animal. 

Si  on  l'examine  aux  différentes  phases  de  la  chloralisation,  on  observe  que,  pendant 
riiypnose,  ce  rapport  grandit  :  de  2.rt0,  à  l'état  normal,  il  devient  2,49;- tandis  qu'il 
diminue  à  partir  du  moment  où  s'établit  le  sommeil  anesthési(|ue;  de  2,30,  à  l'état  nor- 
mal, il  devient  successivement  2,10  el  2,03. 

Par  conséquent,  on  arrive  à  conclure  (jue  les  doses  faibles,  simplement  hypnotiques, 
de  chloral,  produisent  une  augmentation  relative  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang 
arléi  iel,  taddis  que  les  doses  fortes,  anestliésiques,  produisentau  contraire  une'diminution 
de  l'acide  carbonique  et  une  augmenlntioii  de  l'oxygène. 

Si  alors,  se  limitant  aux  réstiltats  des  doses  fortes,  on  compare  les  chiffres  de  l'oxy- 
gène, dans  les  produits  fie  l'e.xpiiation  et  dans  les  gaz  du  sang  artériel,  on  est  frappi 
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r  que  raugmenlalion  de  l'oxygène,  dans  le  sang  arlériel  des  animaux  ancsthésiés 
par  le  chloral.  coincide  avec  une  diminulion  dans  l'absorption  de  ce  gaz  au  niveau  de  la 
surface  pulmonaire. 

Ces  dilTérenls  résultats  ne  peuvent  dépendre  que  d'une  cause  unique  :  le  ralentisse- 
ment des  oxydations  dans  le  réseau  capillaire  général,  la  diminution  de  comLustion  du 
carbone;  l'économie  de  l'oxygène,  qui  est  encore  assez  grande  pour  augmenter  la  pro- 
portion de  ce  gaz  dans  le  sang,  malgré  la  diminution  de  son  absorption  dans  le 
poumon. 

En  rtiumé,  pendant  la  chloralisation,  les  échanges  respiratoires,  les  oxydations  orga- 
niques et  l'oxygénation  du  [sang  sont  diminués;  et  tout  ceci  coïncide,  comme  nous  allons 
le  voir,  avec  un  abaissement  de  la  température  des  animaux. 

Action  du  chloraJ  sur  la  caloriflcation.  —  On  a  depuis  longtemps  constaté 
que,  pendant  le  sommeil  chlorali(iue,  la  température  baisse;  elle  peut  même  des- 
cendre très  bas,  lorsque  les  doses  de  médicament  administrées  sont  un  peu  fortes 
et  produisent  une  anesthésie  profonde. 

C'est  Devaruday,  le  premier,  qui  annonvait  à  l'Académie  que  le  cbloral  injecté  sous  la 
peau,  à  la  dose  de  20  centigrammes  à  1ï',20,  détermine cliez  le  lapin  un  abaissement  de 
température  de  Oo.a  i  1".  Richabuson,  Kdishaukb  et  Dieulafoy  ont  vu  la  température  du 
chien  et  du  lapin,  baisser  de  2°  après  l'administration  de  doses  thérapeutiques.  TBOOL'Anr 
a  accusé  des  dilTérences  plus  grandes  et  a  noté  des  chutes  de  3  à  4",  chez  des  chiens  qui 
avaient  re^u,  en  plusieurs  fois,  jusqu'à  lo  grammes  de  chloral  dans  les  veines. 

On  a  signalé  et  nous  avons  vu  nous-niême,  chez  le  lapin,  chez  le  chien  et  chez  l'âne, 
des  refroidissements  plus  importants  encore  et  pouvant  atteindre  5  à  7°  (Gl'ikabd),  8  4  9" 
(Labbé),  lO'fKRisHADKR)  et  même  11"  (Vi-lpian). 

Arloing  a  fait  des  observations  analogues,  mais  ils  les  a  complétées  en  indiquant  le 
temps  i|ui  s'est  écoulé  entre  l'introduction  du  chloral  et  le  moment  où  la  température  la 
plus  basse  était  prise. 
I       Voici  d'ailleurs  le  résumé  de  ses  expériences,  tontes  faites  sur  le  chien  : 


■ 

ABAISSEMENT 

MODE 

■ 

TOTAL 

AU  BOUT  DE 

D     /LOMIKISTKATION. 

REM.VRQUES. 

ilegr*». 

2,9 

13  minutes. 

Injection  froide. 

Do9<>  aneslhéaiqae. 

3.8 

SO        — 

Injoclion  liède. 

Presque  pas  d'excitation. 

2.2 

45        — 

— 

Bon  sommeil. 

3.7 

60        — 

— 

— 

1.6 

60        - 

Injection  froide. 

Expiration  plaintive. 

3.7 

110        — 

— 

Forte  dose  de  chloral. 

2.5 

80        — 



— 

2.5 

130        — 

— 

Dnsc  faible. 

1.5 

80        — 



Expiration  pLiintivc. 

1,5 

SI        — 

— 

Tremhlfnienls  musculaire». 

Tuas  les  animaux  qui  figurent  sur  ce  tableau  n'avaient  reçu,  en  injection  veineuse,  que 
des  doses  hypnotiques  ou  anesthésiques  :  voilà  pourquoi  on  ne  voit  pas  figurer,  dans  la 
colonne  de  l'abaissement  total  de  la  température,  des  chiffres  aussi  forts  que  ceux  dont 
il  a  été  plus  haut  question. 

D'ailleurs,  quelle  que  soit  leur  valeur,  ces  chiffres  sont  supérieurs  à  ceux  que  l'on 
obtient  pendant  l'élhérisalion  et  la  chloroformisalion;  mais  à  ce  propos,  .\blûimi  a 
fait  une  remarque  intéressante  :  il  croit  qu'il  faut  tenir  compte  du  mode  d'.idminislra- 
tion  du  chloral,  avant  de  conclure  qu'il  atteint  plus  «ravemcul  la  caloriricalion  que 
l'éther  et  le  chloroforme.  Pour  lui,  le  fait  seul  d'iutrodutre  dans  les  vaisseaux  une  cer- 
taine quatitilé  de  liquide,  suffit  pour  faire  baisser  la  température;  il  remarque  Je  plus  que 
chez   l'homme,  où  le  chloral  est  habiluelleraeut  donné  pur  les  voies  digestives,  l'nbais- 
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sèment  de  la  lempératnre  n'est  pasaassi  grand  que  chez  les  animaux,  où  l'on  emploie  de 
préférence  la  voie  veineuse. 

Il  y  (1  certaineraeni,  dans  cette  obsen'ation.  une  très  grande  part  de  vérité;Tnais  nous 
croyons  néanmoins  que  l'aclton  du  chloral.  sur  les  centres  nerveux  thermogéni?liques, 
est  plus  profonde  que  celle  de'*  autres  unesthésiques  et  que,  quelle  que  soit  la  voie  d'in- 
U-oduction,  le  chloral  esl  plus  hypotherniisant  que  l'éther  et  le  l'hloroforme. 

L'abaissement  considérable  de  la  température,  apnl'S  rabsorptiondu  chloral,  observé 
aussi  par  LAruER-Biu;NTO.\,  constitue  pour  cet  auteur  un  danger  principal  puisque,  d'après 
lui,  on  au^'niente  les  chances  de  résistance  des  animaux  à  l'intoxication  en  leur  aidant 
à  lutter  cunlre  le  refroidissement. 

Les  causes  de  l'abaissement  de  température  des  sujets  chloralisés  se  trouvent  assu- 
rément, pour  la  plus  grande  part,  dans  la  modération  des  échanges  gazeux  respiratoires 
et  dans  le  ralentissement  des  combustions  intra-organiques  ;  accessoirement  aussi,  dans 
tme  exagération  des  pertes  de  calorique  par  la  surface  cutanée,  conséquence  de  la  forte 
dilatation  du  système  capillaire  général  produite  par  le  médicament. 

A  la  suite  du  travail  que  nous  avons  cité  plus  haut,  Ch,  Ricuet  arrive  à  une  conclusion 
qui  ne  diffi-re  pas  de  celles  que  nous  venons  d'exposer. 

En  effet,  si  l'on  admet,  ce  qui  est  vrai,  que  la  diminution  de  l'acide  carbonique  est  en 
grande  partie  la  conséquence  de  la  résolution  musculaire,  nous  n'avons  pas  de  peine  à 
croire  que,  si  le  chloral  supprime  la  régulation  therniiijueides  organismes  homéothermes, 
c'est  parce  qu'il  supprime  les  contractions  et  [es  mouvements  musculaires  qui  sont  le 
principal  appareil  de  leur  régulation  thermique. 

D'autres  causes  de  refroidissemt'nt  pourraient  étro  trouvées  du  cAlé  des  modillcations 
ou  altérations  produites  par  le  ctiloi'al  sur  le  sang;  Feltz  et  Ritter  (1874),  notamment, 
ont  prétendu  que  la  capacité  du  sang  pour  l'oxygène  pouvait  diminuer  d'un  tiers  envi- 
ron. On  a  parlé  aussi  de  la  déformation  des  hématies,  des  changements  de  couleur  d« 
l'hémogloliine  (Magxacd),  de  la  coagulation  du  sérum,  etc.  (Macxaud,  Gubler);  mais  ces 
explications,  basées  sur  des  faits  discutables  et  à  vérifler,  n'ont  qu'une  importance  Ivèi 
secondaire. 

Action  du  chloral  sur  les  sécrétions  et  les  organes  d'élimination.  —  En  règle 
îissez  générale,  le  chloral  exagère  les  principales  sécrétions.  Chez  les  animaux,  soit  après 
l'introduction  veineuse,  soit,  et  surtout,  après  une  injection  hypodermique,  on  voit  la 
salive,  sécrétée  en  plus  grande  quantité,  couler  abondamment.  Contrairement  à  ce  qu'où 
a  prétendu,  il  ne  s'agit  pas  là  d'une  simple  action  réflexe,  mais  d'une  action  sur  les 
centres  nerveux  sécréloires:  peut-être  d'une  action  directe  d'élimination  sur  les  éléments 
glandulaires. 

La  sécrétion  urinaire  est  également  augmentée  et,  sans  que  la  preuve  en  ait  été 
fournie  il'uiie  manière  indiscul.'ible,  on  aprètendn  qu'il  s'agissait  d'un  etfet  congestif  rénal. 
La  ([uanlitô  d'urine  sécrétée  change  donc;  mais  les  qualités  de  cette  urine  sonl-elles 
modifiées'.'  DtsiAROLAY,  L\unÉ  et  tioivyîj.  Personne,  disent  non;  mais  tout  le  monde  n'est 
pas  de  cette  avis.  On  a  signalé  son  augmentation  de  densité  (Bol'cbut,  Tuke),  son  hypera- 
ridité;  la  présence,  paivni  ses  constituants  chimiques  anormaux, du  sucre  (HoFP]tANN),da 
formiate  de  soude  (LienREicH  et  Bïasson),  de  l'acide  urochloralique  (Von  MEURLNr.,  Mfs- 
cuLis,  t)E  Mkiivk,  Nothxagel  et  Hossbach),  du  chloral  non  transformé,  de  l'hémoglobine 
et  des  éléments  du  ?ang   Feltz  et  RriTEn,  Vulcia.v,  Charbon.nel-Salle). 

Il  n'est  pas  douleiix  (pii'  l'urine  des  sujets  soumis  au  chloral  réduit  la  liqueur  cupro- 
alcaline;  mais, en  deliois  de  la  présence  du  sucre, qui  a  été  reconnue  fausse,  l'existence 
dp  l'aride  nrochloraliqtii"  suffit  à  la  production  de  celte  réaction  chimique. 

On  n'est  pas  très  bien  renseigné  sur  tes  causes  de  l'hémoglobinuric  et  de  l'hématurie, 
qui  ont  été  vues  et  succèdent  presque  toujours  à  une  injection  veineuse  de  doses  fortei 
de  chloral,  mais  l'idée  d'une  destruction  partielle  des  globules  rouges  par  le  médicament 
est  admissible. 

Ayant  injecté  du  rhloral  à  hautes  doses,  dans  la  cavité  péritonéale,  V.  Gramdis  (1889) 
a  observé  aussi  de  l'albuniinniii-  et  de  riir'maturie;  il  explique  ces  accidents  de  la  façon 
stiivante  :  La  Iraiisformatiun  en  aride  urochloralique  n'ayant 'pas  pu  se  faire  complète- 
ment, l'excès  du  médicament  s'élimine  en  nature  par  le  rein  et  agit  comme  irritant  sur 
l'épithélium  capsulaire. 
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ni  qu'on  reste  dans  les  limites  des  doses  tbérapeuliques,  la  sécrétion  sudorale  est 
fort  peu  modiQée  par  le  ctiloral;  elle  n'est  vraiment  exagérée  que  dans  les  euipoisonne- 
menls;  l'élimination  du  médicament  pouvant  se  faire  par  la  surface  cutanée,  devient 
alors  roripne  des  éruptions  diverses  qui  ont  été  signalées  et  lignrcnt  parmi  les  syuip- 
t<^mes  toxiques  que  produit  cet  a^ent. 

Enfin,  à  titre  de  renseignement  complémentaire,  n'ayant  que  des  applications  éloi- 
gnées à  la  physiologie  proprement  dite,  nous  rappellerons  que  le  chloral  est  doué  do 
propriétés  irritantes  locales,  voire  caustiques,  avec  lesquelles  il  faut  compter  lorsqu'il 
s'agit  de  le  mettre  en  contact  avec  une  mui]ueuse  di'licate. 

Mode  d'action  du  chloral.  —  Dans  tout  ce  ()ui  précède,  nous  nous  sommes  limités, 
autant  que  possible,  aux  seuls  faits  pouvant  intéresser  directement  la  physiologie,  car 
l'étude  du  chloral,  à  un  point  de  vue  plu?  général,  et  surtout  en  tenant  compte  de  tout 
ce  qui  a  été  écrit  sur  lui  en  thérapeulique  et  en  clinique,  aurait  demandé  d'autres  déve- 
loppements. Mais  c'était,  croyons-nous,  absolument  en  dehors  du  but  poursuivi  dans  ce 
dictionnaire-,  aussi  avons-nous  encadré  notre  exposé  dans  des  limites  restreintes,  pour 
ne  pas  courir  le  risque  de  faire  autre  chose  que  de  la  physiologie. 

Mais  la  question  la  plus  délicate  de  notre  programme  n'a  pas  encore  été  abordée; 
elle  mérite  cependant,  parmi  les  autres,  de  nous  arrêter  assez  longuement,  car,  malgré 
tout  ce  qui  a  été  fait  et  dit,  sur  le  mode  d'action  du  chloral,  on  discute  toujours  pour 
savoir  si  l'on  doit  lui  accorder  son  autonomie,  ou  si  l'on  doit  admettre  que  ce  me'dicameni 
n'agit  que  comme  chlorororme. 

Nous  croyons  avoir  !u  à  peu  près  tout  ce  qui  a  été  écrit  sur  ce  sujet;  nous  avons 
analysé  aussi  impartialfment  que  possible  les  divers  documents  et  arguments  apportés 
pour  ou  contre  la  théorie  du  dédoublement,  et  nous  sommes  encore,  malgré  cela,  aussi 
embarrassés  que  nos  devanciers,  pour  adapter,  nettement  et  sans  arrière  pensée,  une 
des  grandes  explications  en  présence. 

Notre  opinion  personnelle,  d'ailleurs,  n'ayant  aucun  poids  dans  un  débat  comme 
celui-ci,  nous  ne  sommes  peis  dans  l'obligation  absolue  de  l'exprimer;  tout  au  plus 
serons-nous  amenés  à  indiquer  dans  quel  sens  nous  conclurions  si  nous  avions  à  le  faire. 

On  peut  fixer  à  quatre  le  nombre  des  théories  présentées  sur  le  mode  d'action  du 
chloral, 

La  première,  la  plus  ancienne,  a  précédé  l'emploi  de  ce  corps  comme  hypno-anes- 
thésiquc;  elle  est  due  à  LiEunEicw.  —  i"ost  lu  théorie  du  dédoublement  du  chloral  en 
formiatc  et  chloroforme,  qui  produirait  alors  l'anesthésie. 

La  deuxième  a  été  opposée  à  la  précédente;  ses  partisans  soutiennent  que  le  chloral 
ne  se  dédouble  pas  dans  l'organisme,  et  agit,  par  conséquent,  comme  chloral,  mais 
non  comme  chloroforme. 

La  Iroisiùjne  est  de  Vulpia.n;  elle  est  plus  éclectique.  —  Volpian  est  partisan  de 
l'explii'ation  chimique  de  Liebreich,  il  admet  le  dédoublement  du  chloral  en  formiate  et 
chloroforme,  mais  il  ne  croit  pas  que  ce  soit  par  ce  mécanisme  que  se  produit  l'aneslbésie. 

!^  quatrième  a  fait  beaucoup  moins  de  bruit  que  les  deux  premières;  elle  est  ba.sée 
sur  une  opinion  émise  par  Tanhet,  d'après  laquelle,  en  se  décomposant  dans  le  sang,  le 
chloral  pourrait  donner  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide  carboniijue. 

Nous  allons  procéder  k  l'exposé  de  ces  théories,  en  nous  débarrassant  d'abord  de  la 
dernière,  qui  n'a  que  peu  d'intéri^l. 

A.  Théorie  de  Tanhet.  — Le  li  septembre  1874.  Ta>hkt  annonce  à  l'Académie  des 
sciences  que  le  permanganate  de  potasse  (corps  oxydant),  en  solution  alcaline,  décom- 
pose le  chloral  hydraté  en  oa-yde  de  cardnne,  acide  carbonique,  acide  formique  et  chlo- 
rure alcalin;  c'est  ce  qui  lui  donne  l'idée  d'émettre  l'opinion  que,  dans  l'organisme, 
des  phénomènes  analogues  peuvent  se  passer.  L'hémoglobine  oxygénée  do  globule,  en 
présence  du  sérum  alcalin  du  sang,  ferait  subir  au  chloral  des  actions  oxydantes, 
aboutissant  au  résultat  énoncé  ci-dessus,  et  produisant,  par  conséquent,  de  l'oxyde  de 
carbone  et  de  l'acide  carbonique. 

Le  premier  de  ces  ga/,  jouissant  de  l'activité  chimique  qu'on  lui  connaît  sur  le» 
hématies,  les  rendrait  impropres  à  leur  fonction  physiologique  et  déterminerait  une 
asphyxie  passagère,  qui  deviendrait  ainsi  l'origine  du  sommeil  cliloralique. 

OBtl«  théorie,  faisant  du  chloral  uu  poison,  n'a  en  sa  faveur  que  des  expériences  in 
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vitro,  qui  sont  assurément  insuffisantes  pour  lui  accorder^une  valeur  quelconque,  relali 
ventent  au  mode  li'actioii  n'-i-\  du  cfilorul. 

K,  Théorie  du  dédoublement  de  Licurkicu.  —  Dés  le  début  de  cet  article,  nous  avoni^ 
rappelé  que,  sous  l'inlluence  des  liydrates  et  carbonates  alcalins,  le  chloral  se  dédouble 
en  ctiloroforrae  et  forniiate. 

Or  nous  avons  ajouté  aussi  [qu'à  la  température  ordinaire  cette  transformation  est 
nulle  et  qu'elle  est  encore  assez  lente  à  38  ou  40°. 

C'est  sur  elle  cependant  que  se  trouve  édiliéc  toute  la  théorie  chimique  de  Liebreich. 
En  elTel,  avant  toute  dénionslralion,  cet  auteur  ix  supposé  qu'en  présence  (des  car- 
bonates alcalins  du  sang,  le  «hlural  devait  se  dédoubler,  dans  le  milieu  intérieur,  en 
chlorofûiine  et  formiale  ;  le  premier  de  ces  corps  pouvant  devenir  l'origine  d'effets  hypno- 
tiques ùu  anestlicsiques. 

L'eipéiience  physiologique  ayant  vérillé  cette  déduction,  la  théorie  chimique  a  été 
consacrée,  et  on  a  définitivement  admis  que  le  chloral  n'est  qu'une  source  de  chloroforme, 
dont  tous  les  eiïeLs  physiologiques  ne  doivent  être  rapportés  qu'à  ce  seul  corps. 

Les  efforts  d'un  jifrand  nombre  d'expérimentateurs  et  de  thérapeutes  se  sont  dépensés 
en  faveur  de  la  démonstration  de  cette  explication,  ijui,  comme  nous  le  verrons,  a  eu  des 
adversaires  redoutables,  l'uur  le  moment,  uous  n'énumërerons  que  les  faits  apportés  & 
son  avantaf;e. 

RicBARDsoN  d'aboid  injecte,  sous  la  peau,  du  chloral  et  du  chloroforme,  et  obtient 
des  effets  qui  lui  paraissent  identiques.  Il  parvient  de  plus  il  percevoir  l'odeur  du  chloro- 
forme, dans  les  gaz  d'expiration  d'animaux  intoxiqués  par  des  doses  élevées  de  chloral. 
Les  démonstrations  fournies  par  Pcusonne  sont  plus  directes.  Ce  chimiste,  ayant  remar- 
qué que,  si  l'on  ajoute  du  chloral  à  un  liquide  organique  alcaliu,  tel  qu'une  solution 
de  blanc  d'œuf  par  exemple,  la  liqueur,  portée  àiU",  répand  l'odeur  du  chloroforme,  pensa 
que  le  même  phénomène  devait  avoir  lieu  dans  le  sang. 

Il  introduisit  alors  une  solution  d'hydrate  de  clilorni  dans  du  sang  de  breuf,  distilla 
le  mélange  et,  en  condensant  les  produits  volatilisés,  obtint  une  petite  quantité  de  chlo- 
roforme. 

Cofntne,  dans  celte  expérience,  la  température  du  mélanpe  a  atteint  100»,  Pebso>xi! 
prévoit  l'objeclion  en  opérant  de  la  fai;on  suivante. 

H  fait  traverser  le  sam;  additionné  de  chloral  par  un  courant  d'air,  destiné  à  entraîner 
les  vapeurs  et  gaz  volatils  qu'il  contient,  et  dirige  le  tout  à  travers  un  lulie  de  [lorcelaiae, 
chauffé  au  rouge,  puis  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent. 

Il  obtieiil  ainsi  un  précipité  blanc  de  chlorure  d'argent,  qui  traduit,  par  conséquent, 
la  présence  du  chlore,  dont  l'origine,  d'après  Pehso.nne,  ne  peut  se  trouver  ailleurs  que 
dans  tes  vapeurs  de  chloroforme,  entraînées  et  décomposées  par  la  chaleur. 

Mais  il  prévoit  encore  que  l'on  peut  objecter  que  le  chlore,  obtenu  dans  ces  condi- 
tions, provient  des  vapeurs  qui  seraient  fournies  par  le  chloral  contenu  dans  le  sang,  el 
il  réalise  l'essai  suivant.  H  soumet  à  IV.xpérienee  précédente  un  litre  d'eau  distillée, 
renfermant  I  gramme  d'hydrate  de  chloral;  l'opération  est  conduite  peudant  quinze  à 
vingt  minutes  et  elle  est  complètement  négative.  On  {youte  alore  une  petite  quantité  de 
carbonate  de  soude  au  liquide  de  la  cornue,  et,  aussitôt,  la  présence  du  chloroforme  est 
accusée  par  la  formation  du  chlorure  d'argent. 

<<  L'alcali  ajouté,  dit-il,  a  donc  seul  transformé  le  chloral  en  chloroforme,  comme  le 
fait  l'alcali  du  sang.  » 

Voici,  du  reste,  comment  Pehsonne  comprend  la  façon  dont  le  chloral  se  comporte  dans 
le  milieu  intérieur.  Kn  présence  des  matières  albuminoîdes  qu'il  rencontre  dans  l'éco- 
nomie, le  chloral  produit  du  cliloroforme  aux  déjietis  de  l'alcali  de  ces  matières;  paral- 
lèlement, ces'dernières,  appauvries  en  sels  alcalins,  contractent  combinaison  avec  le  médi- 
cament non  détruit,  forment  ainsi  un  véritable  léservoir  de  chloroforme,  qui  ne  le  cède 
que  peu  à  peu  et  successivement,  au  fur  et  à  mesure  du  dédoublement  qui  se  continue. 
Ce  serait  à  cause  de  cette  combinaison  qu'on  ne  pourrait  pas  retrouver  du  chloral  libre 
dans  le  sang. 

Il  est  bon  de  faire  remarquer,  inimédiatemcut,  que  Byasson  a  nié  la  possibilité  de 

cette  réaction  du  chloral  sur  les  albumiiiotJes,  dans  les  conditions  indiquées  par  Pf.rson.nb. 

Ruussi.N  prétend  qu'il  est  impossible  que  le  chloral,   ingéré  ou  absorbé  par  l'éco- 
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Domie,  De  se  transrorme  pas  assez  rapideraenl  en  formiale  [alcalin  et  en  cblorofornie. 

Eu  1872,  MM.  HoRAND  et  Pifi;cB  présentèrent,  à  la  Société  de  médecine  de  Lyon,  un 
mémoire,  où  se  trouvent  les  expériences  faites  par  eux  pour  vérifier  la  théorie  du  dédou- 
blement  et  se  renseigner  sur  les  transformations  subies  par  le  clilural  dans  le  sang. 

Ils  eurent  recours  au  procédé  déjà  employé  par  Personne,  et  arrivèrent  au  même 
résailalque  cet  auteur.  Ils  retirèrent,  du  sang  d'un  animal  chloralisé,  des  vapeurs  qui, 
décomposées  par  la  chaleur,  donnèrent  du  chlore,  et  démontrèrent  que  ce  chlore  ne  pro- 
venait pas  du  (-hloral. 

Pour  cela,  dans  leur  appareil,  au  lieu  de  sang,  ils  mirent  une  solution  de  cliloral,  puis, 
à  l'aide  d'un  a.spirateur,  ils  cherchèrent  à  soutirer  de  cette  dissolution  un  produit  volatil, 
pour  lui  faire  traverser  le  tube  chauffé  et  le  diriger  ensuite  dans  un  appai>?il  à  boule  de 
Liebig,  rempli  d'une  solution  de  nitrate  d'arfient.  Dans  ces  conditions,  le  résultat  fut  par- 
faitement négatif;  aussi  Pelxh  et  Horano  conclurent-ils  que  dans  leur  premier  essai  le 
chlore  n'a  pu  provenir  que  du  chlorofornie  contenu  dans  le  sang. 

Les  mêmes  auteurs  furent  plus  complets  encore  et,  après  avoir  confirmé  le  dédouble- 
ment du  chloral,  ils  remarquèrent  que  ce  dédoublement  est  d'autant  plus  rapide  que 
l'alcalinité  du  sang  est  plus  prononcée.  La  réaction  était  plus  évidente  chez  le  mouton, 
le  cheval  et  le  bœuf,  que  chez  le  lapin  et  le  chien. 

Enfin,  IIorand  et  Peucu  s'assurèrent  qu'il  ne  restait  plus  de  chloral  en  nature,  dans  le 
sang  où  ils  avaient  trouvé  du  chloroforme.  Pour  cela,  dès  que  la  réaction  qui  décelait 
le  dilore  fut  devenue  stalioniiaire,  ils  ajoutèrent  à  ce  liquide  du  carbonate  de  soude,  et, 
ayant  vu  que,  dans  ces  nouvelles  conditions,  le  précipité  de  ihlorure  d'argent  n'aug- 
mentait pas,  ils  conclurent  que  le  chloral  se  décompose  en  totalité  au  contact  des  alcalis 
du  sang. 

Byasson,  d'abord,  puis  Byasson  et  Follet  recherchent  et  trouvent  les  vapeurs  de  chlo- 
roforme, dans  l'air  expiré  par  les  animaux  auxquels  ils  ont  administré  du  chloral.  Pour 
cela,  ils  recueillent  dans  un  appareil  spécial  les  gaz  de  la  respiration  et  les  dirigent 
ensuite  daus  une  solution  d'azotate  d'argent,  après  leur  avoir  fait  traverser  un  tube  de 
porcelaine  cliaulfé.  Le  précipité  blanc  de  chlorure  argeutique  confirme  la  présence  ;do 
chlore,  et  par  suite  du  chloroforme. 

Les  mêmes  auteurs  vont  plus  loin,  et,  analysant  les  urines  des  animaux  qui  exhalent 
ainsi  du  chloroforme,  ils  y  constatent  la  présence  du  formiate  de  soude.  Ce  n'est  pas  pour 
eux  une  constation  dépourvue  d'intérêt;  car,  les  premiers,  il-»  admettent  que  l'acide  for- 
mique  aune  action  adjuvante  certaine  dans  l'anesthésic  chloratique.  D'nprès  eux,  l'acide 
formique  s'oxyderait  au  contact  de  l'oxygène  du  sang,  pour  former  de  l'acide  carbo- 
nique, devenant  ainsi  une  cause  d'asphyxie  quand  il  emprunte  trop  de  comburant. 

HvAsso.N  et  Follet  cherchent  à  coiilirmer  leurs  observations,  en  justifiant  l'inac» 
Uvité  du  Irichloracétate  de  soude,  qui,  cependant,  donne  égalemenl  du  chluioforrne  dans 
les  liquides  alcalins. 

Si  le  trichloracétate  de  soude, disent-ils, n'a  pas  des  effets  aussi  prononcés  que  le  chlural  ; 
s'il  ne  détermine  qu'un  sommeil  léger  et  fugace,  c'est  qu'en  se  dédoublant  eu  chloroforme 
et  en  acide  formique,  il  ne  fournit  qu'une  petite  quanlilé  de  ce  dernier  corps. 

Lawbenck,  TiiaNDULL,  LissoNDR  et  AiiLoiNG  sont  eni'oro  de  ceux  qui,  après  Byassoji  et 
Follet,  admettent  que  les  formiates  alcalins  ne  sont  pas  dépourvus  d'aclivité.  Pehson.nb, 
au  contraire,  a  soutenu  l'inactivité  de  l'acide  formique,  même  à  la  dose  de  plus  de 
y  grammes. 

I'outa  est  partisan  du  dédoublement,  et  croit  que  le  chloral  agit  principalement  par 
le  chloroforme  qu'il  fournit. 

OiTiiEr  retrouve  l'odeur  du  chloroforme  dans  l'haleine  des  malades  à  qui  il  a  admi- 
nistré du  chlural. 

Lissonde  soutient  la  même  opinion,  répète  avec  succès  les  expériences  de  Personne, 
Btasso.i  et  Follet,Hohand  et  Pelcu,  etcouclutque  »  lechlonJ,  introduit  dans  l'organisme, 
fournit  du  chloroforme  dont  une  partie  s'échappe  par  le  poumon,  l'autre  jiar  l'urine,  à 
l'état  de  chlorure.  » 

Baulteau  est  également  partisan  du  dédoublement  du  chloral  en  chloroforme  et 
formiate  de  soude,  au  contact  des  alcalins  organiques;  mais  il  complète  la  théorie  en 
ajoutant  que  le  formiate,  en  dissolution  dans  le  sang,  se  transforme  à  son  tour  eu  bicar- 
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bonate  de.  soude,  régénérant  ainsi  le  sel  alcalin  employé  dans  la  décomposition  da 
cbloral,  de  telle  façon  qu'en  dënnilive  il  n'y  a  bienliM  dans  le  sang  que  le  chlorofornte 
qui  a  pris  naissance. 

Cette  explication  de  Rabuteau,  relativement  &  la  destruction  rapide  de  l'acide  formique 
et  A  sa  transformation  en  bicarbonate  de  soude,  est  confirmée  par  les  recherches  de 
Byasson  et  Follet,  qui  n'ont  pu  trouver  cet  acide  à  l'état  libre,  dans  le  sang  des  ani- 
maux cbloralisés. 

Il  est  évident  que  ces  faits  sont  contraires  à  une  participation  quelconque  des  for- 
iniates  à  la  production  des  effets  observés  apros  l'administration  du  cliloral. 

Entln,  en  faveur  de  la  théorie  du  dt-doubleraent,  Uabuieau  et  Napiéralski  prétendent 
qae,  pendant  les  grands  froids,  on  ne  peut  pasauesthésiurles  grenouilles  avec  lechloral, 
parce  que  les  températures  basses  s'opposent  à  la  décomposition  de  et?  médicament  et 
à  la  production  du  chloroforme;  mais  ce  fait  a  été  r-ontredit  par  Labbé. 

Nous  arrivons  ainsi  aux  importantes  recherches  d'AnLoixo,  recherches  qui  concluent 
en  faveur  du  dédoublement  du  clitoral  et  de  l'action  combinée  du  chloroforme  et  de 
l'acide  formique. 

Nous  devons  au  moins  en  donner  un  résumé  succinct. 

Frappé  de  la  divergence  des  résultats  obtenus  par  les  expérimentateurs  qui  ont  voulu 
résoudre  la  question  par  la  chimie,  Abloino  s'est  adressé  aux  réactifs  physiolo^iques,  les 
animaux  et  les  plantes,  et,  contrairement  à  RYASS0N,qai  n'avait  interrogé  que  des  fonc- 
lions  peu  modiQées  pur  les  formiates,  il  a  d'abord  démontré  que  ces  agents  ont  une 
action  réelle  sur  la  circulation. 

Prenant  des  tracés  sphygmographiques  et  hémodromographiques,  sur  les  grands  ani- 
maux, .VnLoi.NG  a  constaté  qu'à  dose  faible  le  forniiate  de  soude  diminue  le.  nombre 
et  la  force  des  contractions  cardiaques  (à  part  une  courte  période  initiale  pendant 
laquelle  la  force  du  cœur  est  comme  surexcitée  par  cet  a^ient)  et  produit  un  écoulement 
plus  rapide  et  plus  considérable  du  sang,  des  artères  dans  les  veines,  c'est-à-dire  une 
dilatation  du  système  capillaire;  tandis  qu'i  dose  plus  forte  le  forniiate  de  soude  excite 
les  contractions  du  cœur,  de  sorte  que  l'effet  vaso-dilalalt-ur  qu'il  exerce  sur  la  péri- 
phérie du  système  circulatoire  est  en  partie  contre-balancé  par  son  inlluence  sur  l'organe 
central. 

Dans  une  série  d'expériences  sur  le  chien,  notre  savant  maître  s'est  complètement 
renseigné  sur  les  actions  cardio-vasculaires  et  respiratoires  du  formiate  de  soude,  aux 
différentes  doses,  de  telle  sorte  qu'il  a  pu  arriver  aux  conclusions  générales  suivantes  : 
«  1°  A  faible  dose,  le  forniiate  de  soude  ralentit  le  cœur,  détermine  la  dilatation  des 
capillaires,  l'abaissement  dv  la  pression  artérielle  et  l'au^menlution  de  la  vitesse  dias- 
tolique  ou  constante  du  sang,  dans  les  vaisseaux  centrifuges. 

«  2°  A  dose  forte,  it  provoque  une  accélération  du  cwnr,  une  diminution  de  l'énergie 
des  systoles,  un  abaissement  de  tension  et  une  augmentation  de  vitesse  dans  les  artères, 
moins  considérable  qu'à  duse  faible. 

M  3"  Injecté  brusquement  cl  à  dose  forte  dans  le  cœur,  le  formiate  de  soude  produit  le 
ralentissement  et  même  l'arrêt  de  l'organe.  Ces  troubles  se  réparent  d'autant  plus  vite 
que  la  dose  est  moins  considérable.  Si  l'animal  a  déjà  reçu  une  grande  ijuantité  de  for- 
miate, l'arrêl  peut  être  définitif.  Dans  ce  cas,  il  survient  toujours  après  l'arrêt  de  la  res- 
piration. " 

Il  est  évident  que,  dans  ces  manifestations,  on  no  retrouve  pas  les  seules  actions  du 
chlociil,  mais  il  y  a  pourtant  des  elfels  ([iii  sont  assez  identiques  à  ceux  ((ue  produit  ce 
médicarncnr,  notamment  le  ralentissement  du  cœur,  l'abaissement  de  la  pression  et 
l'augmentutioii  de  la  vitesse,  dans  les  artères,  par  les  doses  faibles,  etc. 

Dans  ces  premières  observations,  on  pouvait  se  proposer  de  rechercher  si,  dans  les 
effets  du  formiate  de  soude,  on  retrouve  certains  caractères  appartenant  au  chloral,  mais 
il  était  plus  intéressant  de  savoir  si  les  modillcal  ions  circulatoires  produites  par  la  chlo- 
ralisntion  présentent  ou  ne  présentent  [las  la  résultante  des  modifications  qui  appar- 
tiennent uu  ciilûruforme  et  au  fonniale  de  soude.  C'est  ce  qu'ABLOiNO  a  recherché  en 
faisant  ce  qu'il  a  appelé  la  synthèse  du  chloral  à  l'intérieur  des  vaisseaux. 

La  question  est  assez  intéressante  pour  mériter  la  reproduction  d'une  de  ces  expé- 
riences. Elle  a  èlé  faite  sur  un  cheval,  dont  on  inscrivait  la  pression  et  la  vitesse  do 
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dans  l'artère  carolido,  ù  l'aide  de  l'héroodromographc  d«>  Chauvkau.  L'nppareil 
élaiit  placé  et  le  tracé  normal  obtenu  (Qg.  III;  I,  2,  3,  4;,  on  injecte,  en  deui  fois, 
6  centimètres  cubes  de  chloroforme  mélanRés  à  6  volumes  d'eau. 

i<  A  la  suite  de  la  première  injoction,  la  pression  baisse,  la  vitesse  diasloliquo  aug- 


Fto.  m.  —  ^fodificlllion$  Je  tn  cir.  !  in/luniK-r  d'ii'Jfciioiii  lUçceuicn 

itanjl  le  tang,  de  Lhiurtt/urntt;  et  lif  juit7tiiiit'  u'f    nnwitj  isyallioso  Uu  cUlorat). 

\,  r,  I',  lignes  d'abciaa»  et  aocondei;  3,  !',  3",  uacéi  de  U  vitaaia  da  oonra  du  aaog  dans  la  carotide  da 

cbovil',  3,  3',  3",  tracea  delà  prcaaion  et  dos  palsationa  dans  la  carotide. 
1,  '!.  ;i,  éiai  normal:  1',  !',  3',    modiûcations  après  l'injection  du  chlorotormo  ;   1",    2",  3",    modiâoatloai 

•pr^i  l'addition  da  formiate  de  soude;  0,  0,  0,  ligne  da  séro  vitesse. 

mente  légèrement.  Une  minute  et  demie  à  deux  minutes  après  la  seconde  injection,  la 
pression  devient  plus  forte  que  la  pression  initiale,  les  vitesses  systolique  et  diastolique 
diminuent.  On  le  constate  aiscimcnt  en  comparant,  sur  la  figure  les  tracés  2  et  3' 
avec  la  ligne  d'abscisse,  et  les  miiiima  des  pulsations  de  vitesse  des  tracés  3  et  3'  avec  la 
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ligne  de  zéro,  vitesse  prolongée.  A  ce  moment,  on  pousse  12  grammes  de  Tormiale  de 
soude  avec  lenteur  dans  la  veine  digitale.  Peu  à  peu,  la  pression  dans  la  carotide  s'abaisse, 
et,  a^  bout  de  dix  minutes,  elle  est  descendue  au-dessous  de  la  pressiou  normale;  la 
vitesse  systolique  et  surtout  la  vitesse  diastolique  se  sont  accrues;  elles  sont  revenues  4 
leur  valeur  (iiimilive,  puis  l'ont  dépassée.  On  injecte  encore  8  (.'rainnics  de  forniiate  de 
soude  ;  la  pn^ssion  artérielle  baisse-  de  plus  en  plus,  taudis  que  la  vitesse  augmente  pro- 
portionnel tenienl,  on  oliserve  mi''me  un  dicndisaie  de  vitesse  assez  marqué  (fig.  1 1l  ;  3,3', 
3").  —  En  résumé,  les  lignes  <|ui  leprésonteraieiit  l'ensemble  des  modincalions  de  la 
TÏtesse  et  de  la  pression  .ntérii'llc  se  ruppiocheraient  un  instant,  puis  s'éluigneraienl 
l'une  de  l'autre  sous  rinllitence  du  chloroforme,  et,  enPm,  se  rapprocheraient  de  plus  en 
plus  après  l'introduction  du  formiate  de  soude,  c'csl-a-dire  que  le  formiate  de  soude  est 
venu  iuiprinipr  à  la  circulation,  modifiée  par  le  chloroforme,  un  cachet  qui  rappelle  sin- 
gulièrement le  chloral  (.\iiluing).  » 

De  ces  expériences  de  synthèse  et  d'autres  essais  dans  lesquels  il  a  combiné  l'action 
du  chloral  à  celle  du  formiate  de  soude,  Arloing  conclut  qu'il  est  logique  d'admettre  que 
le  chloral  se  dédouble  bien  en  formiate  et  chloroforme  dans  li-  torrent  circulatoire. 

Mais,  à  l'appui  de  celte  conclusion,  d'autres  ar^mments  sont  encore  trouvés  par  lui, 
dans  l'action  du  chloral  sur  les  végétaux,  la  sensitive  en  particulier. 

Après  avoir  démontré  que  celte  plante  est  sensible  aux  elfets  anesthésiques  du  chlo- 
roforme, AuLoiNG  constate  qu'avec  le  eliiural  on  n'obtient  pas  les  mouvements  et 
l'incxcitabilité  passagère  qui  caractérisent  l'absorption  du  premier  de  ces  médicaments, 
mais  il  compliHe  sou  observation  en  prouvant  que  le  fait  provient  de  ce  que,  dans  le  tissu 
de  la  sensitive,  le  chloral  ne  rencontre  pas  les  conditions  <|ui  président  Â  la  rurnialiou 
du  chloroforme. 

Enliii,  Abloing,  reprenanl  les  iiypnthéses  émises,  relativement  à  la  participation 
etTeclive  des  formiales  dans  l'action  anesthésique  du  chloral,  arrive  à  exprimer  ainsi  sa 
manière  de  voir  personnelle  ;  •■'  ^ous  pensons,  dit-il,  que  les  formiates  alcalins  contri- 
buent ù  l'anesthésic  en  porLunt  le  chloroforme  phis  rapidement  et  en  plus  grande  abon- 
dance aux  centres  nerveux  et  à  la  terminaison  des  ncrl's  sensitifs,  grâce  à  Taclion 
vaso-dilatatrice  qu'iU  exercent.  Ce  qui  revient  à  dire  que  nous  altribuotis  essentiellement 
l'anesthésic  au  chlorofvniie.  » 

Li'aillenrs  le  résultat  do  l'ensemble  des  expériences  J'Arloing  est  contenu  tout 
entier  dans  les  conclusions  par  lesquelles  se  termine  son  élude  du  mode  d'action  du 
chloral. 

1°  Le  chloral  se  dédouble,  dans  le  torrent  circulatoire,  en  chloroforme  et  formiale 
alcalins. 

2°  Les  effets  du  chloral  sur  les  fouclions  autres  que  la  sensibilité  ne  sont  pas  sem- 
blables d  ceux  du  chloroforme. 

3'  l.e.-i  niodilicatioiis  circulaluires  que  produit  le  chloral  expriment  une  résnlUinte  des 
modilicalions  propi  es  au  cliloroforme  et  au  formiale. 

4"  On  peul  en  dire  autant  des  raodillcalions  des  principalesfouctions  ;  respiration, 
calorilication. 

0°  Les  elfets  aneslhésiques  du  chloral  sonl  dus  entièrement  au  chloroforme  qu'il 
fournil  dans  l'organisme. 

6"  l.e  loruiiate  alcalin  favorise  mécaniquement  l'anesthésie  en  facilitant  le  transport 
du  chhiioroime  au  contact   des  élénienls  nerveux. 

Nous  avuns  donné  quel  que  développement  aux  travaux  d'AntoiNG,  parce  que,  d'abord, 
parmi  les  derniers  faits  sur  rimportante  question  qui  nous  occupe,  ce  sont  les  plus 
complets  elles  plus  originaux  ;  ensuite  parce  que  nous  avons  eu  la  facilité  de  consulter 
les  nombreux  documents  graphiques,  sur  lesquels  sont  basées  les  opinions  émises  dans 
les  conclusions  reproduites  ci-dessus. 

Ces  travaux  apportent  un  appui  considérable  à  la  théorie  du  dédoublement,  mais 
nous  verrons  que,  malgré  cela,  cette  théorie  compte  de  nombreux  et  sérieux  adversaires. 

Avant  de  nous  occuper  de  ceux-ci,  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  rappeler  les 
tentatives  originales  de  Gabriel  r.uiini.N,  qui,  partisan  lui  aussi  du  dédoublement,  a 
multiplié  les  facteurs  de  ce  dernier  et  a  apporté  une  hypothèse  nouvelle  sur  le  modQ 
d'action  du  chloral. 
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Il  nous  est  impossible  d'entrer  dans  l'exposé  des  expériences  et  [analyses  chimiques 
faites  par  Gu^rin  ;  elles  conduisent  simplement  aux  résultats  suivants. 

Les  sels  alcalins  du  sang  n'ont  pas  seuls  le  monopole  de  décomposer  le  chloral;  les 
matières  albuminoides,  elles-mêmes,  en  solutions  acides,  sont  susceptibles  de  provoquu* 
le  dédoublement  de  ce  corps  à  la  température  de  40°.  A  la  même  température  aussi,  le 
phosphate  aride  de  soude  jouit  de  la  même  propriété,  et,  par  le  fait  de  son  action,  pro- 
voque la  formation  d'acide  formique  libre. 

Ckvrame  corollaire  des  faiLs  précédents,  Gcêrin  signale  enfin  la  perte  d'une  partie  de 
l'alcalinité  du  sang,  sous  l'intlueace  du  chloral,  et  résume  l'action  de  ce  médicament  sur 
l'économie. 

Cette  action  serait  due  à  l'influence  combinée  :  1°  du  chloroforme  produit  par  les 
bicarbonates  et  phosphates  alcalins,  ainsi  que  par  les  matières  albuminoides  du  sang  ; 
i"  de  la  perte  d'une  partie  de  l'alcalinité  du  sang;  3"  de  la  modification  particulière  (résul- 
tant d'un  pouvoir  coagulant)  que  subissent  les  albuminoides. 

En  somme, l'explication  deGuÉni.N  est  assez  éclectique:  elle  admet  le  dédoublement, 
dont  les  causes  deviennent  triples,  mais  elle  admet  aussi  que  le  chloral  peut,  en  partie, 
agir  lui-môme. 

Nous  devons  ajouter  que  ces  faits  n'ont  pas  été  Térifîés  expérimentalement  et  qu'ils 
nous  paraissent  avoir  besoin  de  l'être  avant  toute  explication  détiriitive.  Leur  sort  est  du 
reste  en  grande  partie  lié  ù.  la  doctrine  fondamentale  de  Lirbaeich,  dont  nous  allons  main- 
tenant faire  connaître  les  adversaires. 

(',.  Le  chloral  agirait  par  lui-même  et  non  comme  chloroforme.  —  Bien  qu'apportant 
des  arguments  contradictoires  peu  décisifs,  Demarquay  a  combattu,  dès  le  début,  la  théorie 
de  LiEBRKicH,  disant  que  le  chloral  s'exliale  en  nature  par  la  voie  pulmonaire,  qu'il  l'a 
senti  dans  l'haleine  des  animaux,  et  que,  de  plus,  dans  ses  effets  sur  le  système  nerveux, 
il  ne  ressemble  en  rien  aii  chloroforme. 

Opposant  la  négation  aux  affirmations  contraires,  Ladbé  et  Goi:jon  déclarent  n'avoir 
jamais  retrouvé  l'odeur  du  chloroforme,  ni  dans  les  gaz  d'expiration  ni  dans  le  sang  d«s 
animaux  chloralisés;  aussi  n'admcttcul-ils  pas  le  dédoublement,  r|ui  devrait  produire  au 
moins  des  effets  identiques,  si  le  chloral  n'agissait  que  comme  chloroforme.  Or,  d'après 
ces  auteurs,  cette  identité  d'action  n'existe  pas;  elle  ne  peut  pas  exister.  En  effet,  il  est 
habituel  devoir  le  chlorot'orme.  lorsqu'il  pénètre  dans  le  sang,  progressivement  et  à  petite 
dose,  produire  d'abord  de  la  stintulation.de  l'excitation,  de  l'insomnie  ;  c'est  précisément 
ce  que  devrait  réaliser  le  chloral,  si,  au  lieu  d'agir  par  lui-même,  il  se  décomposait  peu  à 
peu  pour  donner  des  doses  fractionnées  de  chloroforme,  et  c'est  ce  qu'il  ne  réalise  pas. 

GrDLER  est  aussi  un  de  cous  qui  se  sont  signalés  comme  franchement  et  absolument 
convaincus  de  l'autonomie  du  chloral;  il  a  cherché  à  accumuler  tous  les  arguments  pos- 
sible, contre  le  dédoublement  de  ce  corps,  allant  mémo  jusqu'à  douter  de  la  réaction 
admise  par  Lieuheicu,  dans  les  condilious  physiologiques  habituelles. 

Il  insiste  sur  ce  fait  qu'àia  tempécalure  ordinaire  ou  mémo  A  la  température  moyenne 
du  corps,  l'action  des  sels  alcalins  sur  le  chloral  est  très  diflicile  à  constater,  et  que, 
même  à  38  ou  40",  elle  est  assez  lente.  Lorsqu'on  môle  directement  du  chloral  avec  du 
sang,  le  mélange  arrive  à  contenir  du  chloroforme;  mais  pour  cela  il  faut  chauffer  pen- 
dant plusieurs  heures. 

A  la  température  ambiante,  GcBLEaa  mis  de  l'hydrate  de  chloral  en  contact  avec  du 
tërura  sanguin,  avec  le  sang  de  saignées  locales  et  générales,  d'hémoptysies,  d'épistaxis, 
avec  les  salives  et  les  mucus  alcalins;  il  en  a  plongé  dans  de  l'eau  de  Vichy  et  même 
dans  la  solution  alcaline,  dite  eau  de  Vichy  artificielle  des  hôpitaux,  et  il  n'a  pas  vu, 
même  au  bout  d'une  demi-heure  et  de  trois  quarts  d'Iieure,  apparaître  la  moindre  odeur 
de  chloroforme. 

Par  conséquent,  Gdbler  atténue  considérablement  le  pouvoir  accordé  aux  bicarbonates 
alcalins  d'opérer  la  transformation  moléculaire  du  chloral,  et  croit  la  chose  surtout  difli- 
cile aux  alcalins  du  sang  qui,  étant  associés  a  l'albumine,  sont  dans  uu  milieu  défavorable 
aux  réactions  chimiques. 

Pour  la  raison  qu'il  n'a  pas  senti  l'odour  du  chloroforme,  mais  celle  du  cbloral  dans 
l'haleine  des  animaux  ayant  absortu'  ce  dernier  produit,  ensuite  parce  que,  physiologi- 
qnement,  les  deux  médicaments  lui  semblent  très  dilïérents,  Cl.  Bernakh  s'est  également 
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inscrit  coalre  la  théorie  du  dédoiiblemeut,  en  faveur  de  laquelle,  dit-il,  les  expériences 
de  PEnsoNNB  ne  prouvent  rien  du  tout. 

LiKGEois  et  (imiUD-TiiULiiN,  DiEULvpûY  el  Kri»haber,  Ferrand,  Giraloè»,  Giov\<«ni  et 
Ranzoli,  Lewison,  Hkioexhain,  Arnot,  NoTiiNAi'.EL  i?L  RossHACii,  SoirLiER,  ctc,  aJmellent 
aussi  que  le  cliloral  agit  par  lui-ni(^ine,  et  non  par  le  chloroforme  qu'il  pourrait  fonniir 
en  se  décomposiinl  daus  le  sang. 

Contre  cette  décumposition,  Nothsagel  et  Kossbach  invoquent  des  considérations 
théoriques  ainsi  que  l'expérience. 

Ils  fonl  d'abord  observer  qu'il  existe  toute  une  série  très  nombreuse  de  dérivés  du 
méthane,  qui  tous  ont  une  action  semblable  à  celte  du  chiorolorme,  el  pourtant  ne  se 
décomposent  pas  dans  l'organisme  iiour  donner  naissance  à  ce  produit. 

Hien  ne  démontre  positivement,  ajoulenl-ils,  que  le  chloral  subisse  dans  le  milieu 
intérieurle  (lédoublemenl admis  par  Likuneich,  cardans  le  sang,  comme  dans  l'airexpiré 
des  animaux  chloralisés,  la  présence  du  chloroforme  lui-môme  a  été  impossible  à  vérifier, 
bien  qu'on  se  soit  servi  des  réactifs  les  plus  sensibles,  employés  babituellemenl  pour 
déceler  des  traces  minimes  de  ce  corps. 

En  fait,  toutes  Ifs  expériences  rapportées  plus  haut  révèlent  la  présencedu  chlore,  mais 
rien  de  plus,  et,  comme  on  l'a  depuis  longtemps  objecté,  ce  chlore  peut  avoir  une  autre 
origine  que  cello  qu'im  lui  accorde  pour  b-s  besoins  de  la  cause. 

On  s'est  tourné  alors  du  cMè  des  séfrétinns  éliminalrices  et,  dans  l'urine  notamment, 
on  a  cherché  les  produits  de  décomposition  du  chloral  ou  les  dérivés  de  ces  pro- 
duits. 

LiERREicD,  Personne,  puis  Byasso.n  eld'autres  avaient  constaté  des  traces  de  formiales 
dans  tes  urines  :  Raduteau,  partisan  'de  la  transformation  rapide  des  formiales  en  car- 
bonates, avait  prétendu  que  c'était  la  raison  pour  laquelle  les  urines  devenaient  alcalines 
après  la  chloralisation.  M;ii.s  à  ces  observations,  non  vérilièes  d'ailleurs,  on  n'avait  pas 
ajouté  une  itnporlance  biiMi  grande,  relativement  aux  conclusions  favorables  à  en  tirer 
pour  ou  contre  la  doctrine  de  Liebrrich. 

Il  était  plus  intéressant  de  voir  si,  dans  les  urines,  on  pourrait  retrouver  do  chloral  en 
nature,  el  c'est  ce  que  plusieurs  auteurs  rechercin^rcnt. 

En  se  basant  simplement  sur  ce  fait  qu'après  la  chloralisalion  t'urine  réduit  la  liqueur 
cupro-alealine,  Houcuut  croyait  à  l'élimination  du  choral  en  nature,  par  la  voie  du  rein; 
mais  sa  démonstration  était  insuftlsanle  et  il  l'ut  réfuté  par  Peusonne. 

Il  est  certain,  en  effet,  que  dans  ces  observations,  comme  du  reste  dans  tous  les 
travaux  entrepris  plus  tard  sur  le  même  sujet,  on  ne  trouve  pas  la  preuve  certaine  de 
l'élimination  du  chloral  en  nature. 

Pourtant,  sons  la  direction  et  dans  le  laboratoire  d'HERUAS.v,  M"°  Thomascewicb  entre- 
prit des  expériences  qui,  sans  être  aussi  probantes  qu'on  pourrait  le  désirer,  relative- 
ment à  la  présence  du  chloral,  démontraient  au  moins  qu'il  n'y  avait  pas  de  chloro- 
forme dans  les  urinas  de  plusieurs  individus  aunjuels  on  avait  administré  4  à  6  grammes 
d'hydrate  de  chloral. 

Les  analyses  étaient  conduites  de  la  façon  suivante  : 

•200  ce.  d'urine,  lègcremonl  acidulée  par  de  l'acide  acétique,  étaient  introduits  dans  un 
matras  et  chaulfés,  entre  M  et  60",  pendant  qu'on  les  faisait  traverser  par  un  courant 
d'air,  qui  aboutissait  à  un  récipient  contenant  de  l'alcool  froid. 

Apres  une  demi-heure  de  passage,  on  alc-alinisait  fortement  l'urine,  on  changeait 
l'alcool,  et  on  faisait  de  nouveau  passer  le  courant  d'air  dans  les  mêmes  conditions  que 
précédemment. 

Les  deux  liqueurs  alcooliques  étaient  ensuite  soumises,  isolément,  à  la  réaction 
d'HoFiMANv,  el  c'est  ainsi  que,  toujours,  dans  la  première  partie,  traitée  comme  il  vient 
d'êlre  dit,  cette  réaction  fut  négative,  tandis  qu'elle  était  coustamment  positive  dans  1« 
deuxième. 

Par  conséquent,  après  chloralisation,  t'urine  ne  donne  une  substance  isoej'anique 
qu'à  l'élat  alcalin,  ce  qui,  au  dire  d'HorrMASN,  prouve  qu'elle  renferme  du  chloral  et 
non  du  chiorolorme. 

•     Ces  faits  positifs,  défavorables  assurément  à  la  théorie  du  dédoublement,  auraient 
été  yérifiés  par  Peltz  et  Hitter,  qui,  ayant  examiné  l'urine  da  plusieurs  chiens  intoxiqués 
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par  le  cbloral,  crurent  y  trouver  ce  médicament,  associé  à  du  sucre  et  à  une  autre  sub- 
stance organiipie. 

Les  analyses  ile  von  Mering,  Musculds  et  de  Mermé  ont  une  importance  plus  grande; 
car  elles  sont  empreintes  d'une  précision  qui  les  rend  dangereuses  pour  la  théorie  du 
dédoublement. 

Les  recherches  de  ces  auteurs  portaient  sur  les  urines  émises  par  des  malades  qui 
absorbaient  4  à  ii  grammes  de  chlorat  par  jour. 

Contrairement  a  ce  qu'a  prétendu  Rablitkau,  ces  urines  avaient  généralement  une 
réaction  acide  très  prononcée;  elles  rêdiiisaieiil  la  liqueur  cupro-alcaline,  et,  examinées 
au  polarimètro,  montraient  uite  rolaliun  à  gauche,  d'autant  plus  accusée  que  la  dose  de 
cbloral  était  plus  forte. 

L'atlentiou  une  fois  attirée  par  ces  particularités,  MuscnLus  et  bb  Merhê  procédèrent 
à  une  série  d'analyses  qui  aboutirent  à  risolemenl  d'un  composé  nouveau,  auquel  ils 
donnèrent  le  nom  H'acidc  itro-chloralique,  et  qui,  pour  eux,  devait  être  du  chlurul  combiné 
avec  une  substance  organique. 

L'étude  de  ce  romposé  chloralé  a  été  reprise  plus  lard  par  von  Meri.ng,  qui  est  arrivé 
à  celle  conclusion  que  l'acide  uro-chloralique  n'est  pas  du  cbloral  combiné  avec  un  pro- 
duit urtjanique  quelconque,  niuis  une  corntiinaisoii  d'acide  glycuronique  et  d'alcool 
élhytique  tricbloré,  ainsi  iiue  l'indique  son  diiiiouhlemenl  d'après  l'équation  : 

C»H«'Cl!'Oi  +  HSO  =  C»U'C1»0  +  COH'OO' 

Acide  urochtoralltine    Eau  Alcool  Athylique       Acttlo 

Uichloré         Rlyounioique 

Combiné  à  la  potasse,  cet  acide  se  présente  sous  l'aspect  d'une  poudre  blanche  et, 
isolé  à  l'état  de  pureté,  il  cristallise  en  aiguilles  soyeuses,  groupées  en  étoiles.  Il  est 
monobasique;  soluble  dans  l'eau,  l'alcuol,  l'étiierel  précipitable  par  l'acétate  basique  de 
plomb. 

En  résumé,  le  cbloral  ne  subirait  pas  dans  le  milieu  intérieur  la  transformation  chi- 
mique annoncée  par  Liehheich  et  admise  par  tous  les  partisans  de  son  dédouble- 
ment; la  majeure  partie  de  la  dose  absorbée  se  retrouverait  dans  l'urine  sons  forme 
d'un  acide,  l'acide  urochloraiique,  qui  est  levo(,'yre  et  réduit  lu  liiiueurcupro-potassique. 
A  la  suite  de  l'injection  de  a  grammes  de  chlural  on  trouve  10  grammes  d'acide  uro- 
chloralique  par  litre  J'urine. 

Quant  au  cbloral  en  nature,  la  réaction  d'isocyanure  de  pbényle  ne  permet  d'en 
déceler  qu'une  trt's  fuitile  quantité. 

Les  analyses  de  KCli  ont  confirmé  celles  de  von  Mehi.ng  et  Musculi.'s,  et  démontré 
qu'avec  le  chloroforme  on  n'obtient  pas  les  méuies  résultats  qu'avec  le  cbloral. 

KClz  a  constaté  néanmoins  que  l'urine  des  sujets  chloroformisés,  contient,  comme 
après  la  chloralisation,  une  substance  lévogyru  qui  disparait  après  l'action  de  l'acétate 
de  plomb,  et  qui,  isolée  par  l'hydrogène  sulfuré  et  l'acide  cblorhydrique,  dévie  à  droite 
la  lumière  polarisée  (acide  glycuruniquf). 

Cependant  l'analyse  minutieuse,  faite  par  le  même  auteur,  des  urines  de  chien  sou- 
rais  pendant  cinq  heures  à  l'action  du  chloroforme,  n'a  jamais  donné  l'acide  uro-chlora- 
lique de  von  Mehing  et  Mlsculus. 

KClz  déclare  cependant  incontestable  et  absolument  certaine  la  présence  de  l'acide 
uro-chloralique  dans  les  urines  des  sujets  chloralisés;  aussi  conclut-il  que  le  cbloral 
n'agit  pas  par  le  chloroforme  qu'il  donnerait  en  se  dédoublant  dans  le  sang.  Il  ajoute  da 
plus  que  l'alcool  étdylique  tricbloré,  un  des  produits  de  dédoublement  de  l'acide  uro- 
chloralique,  étaut  hypnotique,  il  n'y  a  rien  d'extraordinaire  il  ce  que  la  molécule  d'iiy- 
drate  de  cbloral  jouisse  de  ta  même  propriété  et  soit  hypnotique  par  elle-même. 

Voilà  certes  des  analyses  chimiques  bien  précises,  bien  rigoureuses  et  bien  complètes; 
or,  comme  le  dit  justement  le  professeur  SouLiEn,  à  moins  d'admettre  que  Von  Meiuno, 
MoscDLus.DK  Mehué  et  Kt  u  se  sont  grossiéremeut  trompés,  nn  est  dans  l'uliligation  de 
reconnaître  qu'elles  portent  un  coup  sérieux  à  la  théorie  du  dédoublement. 

Mais  ce  n'est  pas  encore  tout.  Dans  la  façon  même  dont  peut  se  faire  le  dédoublement 
et  dans  8<'i  man-be,  il  y  a  des  points  faibles,  des  défauts  de  cuirasse  nombreux. 

El  d'abord  Liehreicii,  qui  accorde  aux  sels  alcalins  du  sang  le  pouvoir  de  transformer 
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le  chloral  en  formialeet  chloroforme,  avoue  lui-même  que  la  qnanlité  d'alcali  contenue 
dans  le  sang  est  imuffisante  pour  transformer  en  chloroforme  tout  le  chloral  absorbé.  Il 
apporte  cependant  un  correctif  immédiat  à  cette  observation,  en  disant  que,  dans  le  sang 
circulant,  l'alcali  se  renouvelle  toujours  à  mesure  qu'il  est  consommé.  Le  dédoublement 
du  chloral  se  ferait  donc  lentement,  progressivement  ;  à  chaque  instant  une  minime 
quantité  de  chloi'oforme  serait  dégagée,  qui  irait  se  flxer  aussitôt  sortes  ganglions  céré- 
braux et  sur  ceux  de  la  moelle  épinière  et  du  cœur. 

Mais  quelle  estdonc,  approximativement,  la  valeur  de  cette  minime  quantité  de  chlo- 
roforme'? RicHARDsoN.undes  adeptes  de  Liebiikich,  semble  avoir  fourni  la  réponse,  puisqu'il 
admet  qu'il  ne  peut  se  former  par  heure  que  25  i  30  centisrammes  de  chloroforme  au 
dépens  de  3a  à  40  centigrammes  de  chloral;  soit  0,003  milliyrnmmes  de  chloroforme 
par  minute.  C'est  peu,  par  rapport  aux  elfets  presque  soudains  que  l'on  obtient  avec  le 
chloral,  moins  de  ô  minutes  après  le  début  de  son  introduction  dans  une  veine. 

D'autre  part,  comment  se  fait  le  renouvellement  des  sels  alcalins?  Rabutead  préten- 
dait que,  par  ta  combustion  immédiate  du  formialc,  le  carbonate  de  sonde  était  régé- 
néré et  se  trouvait  prêt  à  participer  â  de  nouvelles  réactions;  mais  alors  que  devient  le 
rôle  physiologique  attribué  aussi  au  formiate  Uii-int'me  par  un  grand  Jiombre  d'auteurs? 

Revenons  aux  doses  de  chloral  employées  et  à  celles  de  chloroforme  formées  dans  le 
sang  pendant  un  temps  délerminé;  car  il  y  a  li  d'intéressantes  observations  à  faire. 

LAnsÉ  a  déjà  fait  remarquer  qu'il  est  difficile  de  comprendre  l'arlion  rapide  du 
chloral,  qui,  ù  la  dose  de  un  gramme,  peut  faire  dormir  après  IS  minutes,  alors  que  la 
proportion  de  chloroforme  qui  dérive  de  cette  quantité  n'est  pas  supérieure  à  0^,76; 
nous  ajouterons  qu'il  est  bien  plus  difficile  encore  de  comprendre  ces  résultats,  si  l'on 
tient  compte  des  calculs  de  Richardson,  qui  établissent  que,  pendant  ces  la  minutes, 
0,07î>  milligrammes  de  chloroforme  seulement  ont  pu  se  former. 

11  est  à  présumer,  en  oulre,  que  cette  proportion  très  faible  de  chloroforme  n'est  pas 
toute  active,  puisqu'une  partie  doit  probablement  .s'éliminer  assez  vile  par  le  poumon,  et 
on  se  demande  alors  ce  qu'il  reste  du  médicament  pour  produire  le  sommeil! 

Arloi.ng  a  répondu  à  celte  objection  en  s'appuyaul  sur  des  essais  faits  par  lai,  chez 
les  grands  solipédes,  et  voici  ce  qn'il  dit. 

i<  La  quantité  de  chloroforme  nécessaire  pour  endormir  un  animal  est  toujours  infé- 
rieure c'i  celle  que  fournirait  une  dose  anesthésique  de  chloral.  Ainsi,  avec  of'.oT  à  6«',5 
de  chloroforme  très  étendus,  injectés  graduellement  cl  lentement  dans  les  veines,  nous 
avons  endormi  admirablement  de  grands  .solipédes;  pour  obtenir  le  même  degré  d'insen- 
sibilité aveo  le  chloral,  nous  étions  obligé  d'en  injecter  30  à  40  grammes. 

«  Or  l'hydrate  de  chloral  donnant  72,2  p.  100  de  chloroforme,  en  présence  des  alcalis, 
la  quaiililé  nécessaire  pourendormir  uncheval  en  fournira  22  à  30 grammes,  c'est-à-dire 
environ  cinq  fuis  plus  qu'il  n'en  faut  à  l'état  libre  pour  obtenir  le  même  résultat.  En 
tenant  compte  de  la  lenteur  av«c  laquelle  se  fera  le  dédoublement,  on  voit  que  le  sang 
renfermera,  pendant  un  laps  de  temps  cinq  à  six  fois  plus  long  que  le  sommeil  chlorofor- 
mique,  une  dose  de  chloroforme  ù  l'état  naissant  sufTisanle  pour  entretenir  l'anesthésie.  » 

Évidemment  le  raisonnement  est  serré  de  très  près,  mais  le  calcul  n'envisage  que  le 
médicamenl.  et  ne  s'occupe  pas  de  la  quantité  d'alcali  qui  est  nécessaire  à  la 
réaction. 

Il  ne  faut  pas  oublier  pourtant,  et  nous  insistons  là-dessus,  que,  même  en  faveur  du 
chloral,  le  sang  ne  doit  pas  se  désalcaliniser,  et  qu'en  somme,  pour  subir  la  décom- 
poîition  en  formiate  et  chloroforme,  un  (framme  de  chloral  a  besoin  de  0,271  d'hydrate 
de  mtule,  ou  bien,  si  cette  soude  est  prise  à  l'étal  de  bicarbonate,  de  0,507  de  ce  sel. 

Or,  d'après  les  analyses  chimi(|iies  de  Scumiut,  Hoppb-Seylkr,  Bunge,  on  peut 
calculer  ([hp,  dans  le  sang  d'un  homme  de  6j  kilogrammes,  il  y  a  4", 605  de  soude;  dans 
le  sang  d'un  cheval  do  300  kilogrammes,  SS'î'iiS  de  soude  ;  mais  il  s'agit  là  de  soude,  et 
non  de  bicarbonate,  et  il  est  certain  que,  si  l'on  veut  se  préoccuper  des  seules  combi- 
naisons de  cette  soude  qui  sont  en  mesure  de  servir  au  dédoublement  du  chloral,  on  est 
convaincu  que  LiEsaKicu  avait  grandement  raison  de  reconnaître  que  la  quantité  d'alcali 
contenue  daus  le  sang  ne  peut  suffire  à  transformer  en  chloroforme  tout  le  chinral 
absorbé. 

On  n'est  pas  étonné  non  plus  de  la  limitation  établie  par  Ricoakdson,  qui  Oxe  à  iS 
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OD  30  centigrammes  seulement  la  quantité  de  chloroforme  qui  peut  se  dégager,  en  une 
heure,  dans  le  sang  d'un  sujet  chioralist-. 

Cette  limite  est  impOst-e  par  la  fixité  et  la  faiblesse  de  la  proportion  de  sels  alcalins 
utilisables  dans  le  dédoublement;  elle  est  logique  et  devrait  fatalement  conduire  à  la 
conclusion  suivante  : 

«  t^es  quantités  de  sels  alcalins  du  sang  étant  flxes,  les  effets  du  chloral,  quelle  que  soit 
la  dose  absorbée ,  ne  peuvent  varier  beaucoup,  el,  à  part  leur  durée,  ont  une  intensité 
limitée  par  le  poids  d'alcali  qui  peut  transformer  le  médicament.  » 

Mais  ce  n'est  pas  ce  que  l'on  observe;  les  effets  du  chloral  sont  parfaitement  et  direc- 
tement en  rapport  avec  les  doses  absorbées;  on  a  bien  le  sonmicil  léger  el  l'hypnose 
simple  avoc  les  doses  faibles  ;  le  sommeil  lourd,  profond  et  l'aneslhésie  complète  avec 
les  doses  fortes,  le  coma  et  la  suspension  de  toute  manifestation  vitale  avec  les  doses 
très  fortes. 

Avec  I  à  2  grammes  on  calme  et  endort  un  chien  do  poids  moyen  ;  aveciàS  grammes 
on  l'anesthésie;  avec  10  à  12  grammes  on  le  tue;  htdt'peiidaminent  ilu  ftirleur  temps,  qui 
pour  chaque  résultat  est  toujours  assez  court. 

Or  ce  chien,  de  poids  moyen,  i:>  à  20  kilogrammes  par  exemple,  contient  moins  de 
i  {.'ranime  de  sels  alcalins  dans  son  sang!  Le  chloral  parait  bien  être  le  facteur  unique 
des  actions  dilférentes  que  nous  venons  d'énumérer. 

Enfin,  il  est  un  dernier  argument,  qui  a,  tour  à  tour,  servi  aux  défenseurs  du  dédou- 
blement el  à  ses  adversaires  :  c'est  celui  que  l'on  a  tiré  de  la  nature  même  des  elfels  de 
l'a^ionl  dont  nous  nous  occupons.  Pour  Lieiirrich  el  plusieurs  do  ses  adeptes,  le  chloral 
agit  comme  chloroforme  et  ii  y  a  nlentUi  complète  entre  les  effets  de  ces  deux  médi- 
caments. 

Cette  identité  est  partiellement  admise  par  Arloing,  au  moins  dans  les  modifica- 
lions  qui  portent  sur  les  fonctions  du  système  nerveux. 

U'aulros  auteurs,  au  conlrairo,  u'atlmcltent  pas  la  transformation  du  chloral  en 
chloroforme,  pour  des  raisons  absolument  inverses  et  parce  que  les  elTels  de  chaque 
médicametit  sont  pour  eux  différents.  Le  chloroforme,  disent-ils,  est  un  unesthésique, 
tandis  que  le  chloral  est  un  liyimutiipie.  (Demarqi'ay,  OfULCB,  Cl.  Her.nabd,  Bïasson,  etc.) 
Les  uns  et  les  autres  nous  paraissent  avoir  InrI,  tout  en  s'appuyant  cependant  sur  des 
faits  en  partie  exacts.  Et  d'abord,  les  propriétés  anesthésiques  du  chloral  n'étant  pas 
discutables,  c'est  un  argument  qui  n»>  vaut  rien,  pour  séparer  ses  effets  de  ceux  du  chlo- 
roforme et  nier  un  dédoublement.  .Viais  il  est  non  moins  certain  aussi  qu'il  n'y  a  pas 
identité  entre  les  actions  des  deux  afients. 

Dans  les  conclusions  qu'il  lire  de  ses  propres  recherches,  Arloimo  dit:  «  Si  les  effcti 
anesthésiques  du  chloral  sont  dus  entièrement  au  chloroforme  qu'il  fournit,  les  niodilî- 
cations  qu'il  produit  sur  la  circulation,  la  respiration,  la  calorificalion  et  les  fondions 
autres  que  la  sensibilité  uc.  sont  pas  semblables  à  celles  du  chloroforme. 

D'après  cela,  el  de  l'aveu  même  de  l'un  des  partisans  les  plus  autorisés  du  dédouble- 
ment, il  ne  parait  y  nvoii'  qu'un  point  de  commun  entre  les  deux  agents:  c'est  leur 
action  sur  le  système  nerveux;  c'est  l'anesthésie  qu'ils  produisent  l'un  el  l'autre  et  que  l'un 
tiendrait  de  l'autre.  Mais  est-ce  un  argument  suflisant?  Est-ce  que  tous  les  corps 
capables  de  produire  l'insensibilité  el  la  résolution  musculaire  passent  par  l'intermé- 
diaire chloroforme'? Personne  ne  le  penso. — L'anesthésie  est  une  manifestation  pharmu- 
codynamiqne  qui  appartient  à  tout  un  groupe  important  de  substances  chimiques;  il 
n'y  a  donc  rien  d'irrationnel  h  l'accorder  au  chloral.  D'ailleurs,  à  part  les  différences 
constatées  sur  les  autres  fonctions,  et  «ju'on  pourrait  juslilier  par  l'action  du  formiale, 
l'anestliésie  du  chloral  est-elle  si  compaïahle  à  celS-  du  chlororotmr?  Assurément  non. 
el  il  suffit  de  relire  attentivement  la  descri|itioij,  que  nous  avons  donnée  plus  haut,  des 
effets  du  chloral  sur  le  système  nerveux  et  de  l'anesthésie  qu'il  détermine,  pour  être 
convaincu  que  cette  anesthésie  a  une  physionomie  particulière,  qu'elle  ne  ressemble  pa«. 
&  celle  de  l'élher  el  du  chloroforme,  el  qu'il  n'y  a  pas  de  confusion  )>os5Jble  entre  le 
sommeil  d'un  animât  chloralisé  el  le  sommeil  d'un  animal  chluroformisé.  II  y  a  ccrtai- 
nenieut  plus  de  rapport  entre  les  actions  nerveuses  de  l'élher  et  du  chloroforme,  qu'il 
n'y  en  a  entre  les  actions  du  chloroforme  et  celles  du  chloral. 

C'est  surtout  dans  les  effets  des  petites  doses  que  les  différences  s'accusent.  Dans  ces 
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conditions,  le  chloroforme  est  excitant,  tandis  que  le  cbloral  provoque  toujours  le  calme 
et  le  sommeil. 

Le  cillerai,  &  dose  convenable,  peut  £tre  un  hypnotique,  dana  l'acception  complète  do 
mot,  tandis  que  le  cliloroformo  est  surtout  un  anesthésique. 

11  y  aurait  ainsi,  dans  ce  parallèle  dilTérentiel,  une  source  d'argumentation  précieuse, 
qui  fatalement  lourncrait  au  plus  grand  proTit  des  adversaires  de  la  théorie  du  cbloral 
agissant  comme  chloroforme;  et  assurément  le  formiato  à  lui  tout  seul  ne  pourrait  pas 
arriver  à  donner  la  juslillcalion  de  toutes  les  diilerenres  iniportanlcs.  qui  ressortiraienl 
d'une  comparaison  poussée  très  loin  entre  les  cfTels  de  l'hydrate  de  chloral  et  ceux  du 
chloroforme. 

Ne  trouvons-nous  pas  également  un  argument  en  faveur  des  propriétés  calmantes 
particulières  que  beaucoup  attribuent,  en  toute  propriété,  à  la  molécule  chloral,  dans 
l'existence  des  chloraloses?  C'est  par  la  simple  action  du  sucre  anhydre  sur  le  chloral 
anhydre,  que  Cii.  Richkt  et  Hanhiot  ont  préparé  ce  corps  nouveau,  dont  les  propriétés 
hypnotiques,  fort  remarquables  et  très  spéciales,  se  manifestent,  chez  les  animaux  et  chez 
l'homme,  sans  qu'il  y  ail  lieu  de  rechercher  une  transformation  quelconque  en  chloro- 
forme. 

En  résumé,  puisque  nous  avons  été  amené  à  euprimor  notre  sentiment  au  sujet  du 
mode  d'action  du  cUloral,  nous  conclurons  en  disant  qu'il  parait  logique  d'accorder  à  ce 
médicament  une  autonomie  réelle. 

La  plupart  des  actions  pbarraacodynamiques  qu'il  détermine  sont  la  conséquence  de 
ses  ellcts  propres  sur  le  système  nerveux;  le  sommeil,  hypnotique  ou  anesthésique,  qui 
suit  son  absorption  A  dose  modérée  ou  forte,  est  la  résultante  des  affinités  électives  qu'il 
a  pour  las  centres  cérébraux  et  sensitivo-moteurs  de  la  moelle  et  du  bulbe. 

.Nous  n'irons  pas  eependanl  jusqu'à  prétendre  qu'au  contact  des  alcalins  du  snn;>,  il 
ne  subit  pas  la  moindre  modification  chimique;  à  cet  égard,  l'écclctisme  de  Vi  li>ia.ii 
nous  parait  assez  juste,  et  nous  admettons  très  volontiers  que,  dans  le  sang,  une  partie 
de  la  dose  de  chloral  absorbée  peut  se  décomposer  en  donnant  du  chloroforme  et  du 
forroiale  de  sonde, 

C'est  un  dédoublement  possible,  mais  qui  doit  se  faire  lentemenl  et  dans  des  limites 
très  restreintes.  Il  est  corrélatif  des  grandes  modillcations  fouclionnelleB  que  produit  le 
médicament,  mais  il  ne  joue  pas  le  rûle  essenlicl;  car,  comme  le  disait  Vulpun,  il  ne 
permet  pus  d'expliquer  l'anesthésie,  pour  ainsi  dire  foudroyante,  que  l'on  détermine  par 
les  injections  inlra-veineuses  de  chloral. 

Enfin,  en  terminant,  nous  tenons  essentiellement  &  bien  faire  remarquer  que  Tinter- 
pivtalion  que  nous  adoptons  et  qui  découle  de  la  discussion  des  expériences  et  des  faits, 
ne  chan^'e  rien  à  la  valeur  réelle  de  ceux-ci;  leur  importance  ainsi  que  leur  portée  scien- 
tifique ne  sont  pas  enjeu  et  restent  absolument  intactes.  Pour  eux,  des  coïncidences 
probables  restent  à  démontrer. 

Le  chloral  au  laboratoire  de  physiologie.  —  Nous  avons  déjà  dit  qu'eu 
clinique  le  cbloral  était  surtout  considéré  et  utilisé  comme  hypnotique;  mais,  au  labo- 
ratoire, il  peut  rendre  d'autres  services. 

Pour  un  grand  nombre  de  vivisections  ou  d'expériences  que  l'atténuation  ou  la  perle 
de  la  sensibilité  rétlexe  ne  risque  pas  de  Iroultler,  ses  remarquables  jiropriétés  anesthé- 
BÎques  peuvent  être  avantafieusemenl  mises  à  profil. 

C'est  chez  les  animaux  des  grandes  espèces,  surtout,  qu'il  est  particulièrement 
recommandable,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  il  peut  être  injecté  dans  une  veine, 
et  du  sommeil  calme,  profond  et  prolongé,  qu'il  détermine  rapidement  et  sans  grande 
agitation  préalable. 

Le  cheval,  l'ine,  le  bd'uf,  lu  chèvre,  le  mouton  sont  purfailement  immobilisés  et 
insensibilisés  pur  le  chloral  ;  en  prenant  des  précautions  plus  minutieuses  encore,  on 
peut  même  s'en  servir  cbez  le  chien,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances. 

Le  seul  inconvénient  à  reprocher  au  chloral,  et  dans  certains  cas  il  a  quelque  valeur, 
c'est  la  propriété  qu'il  a  de  produire  une  vaso-dilatalion  inlense;  conmie  conséquence  on 
a  des  plaies  qui  saignent  abondamment,  des  hénsorragies  en  nappes  difficiles  ii  combattre, 
et  fort  gênantes  si  l'opération  que  l'on  a  a  faire  est  un  peu  délicate. 

L'administration  du  chloral,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  se  fait  plus  aisément  dans  les 
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veines;  eu  ayant  soin  de  pousser  l'injection  avec  une  sage  lenteur,  on  a  généralement 
peu  de  chose  à  craindre,  et,  pour  notre  part,  nous  n'avons  jamais  eu  d'accident,  dans 
ces  condilions. 

La  solution  rei:onin)anJée  et  que  nous  employons  couramment  est  au  cinquième; 
quand  il  s'agit  du  chion,  nn  pourrait  la  diluer  nu  dixième;  mais,  ponr  les  grands  ani- 
maux, la  quantité  de  véhicule  à  inlroduire  dans  le  vaisseau  serait  trop  ^'rande,  et  il  a'r 
a  pas  de  danger  à  s'adresser  à  In.  solution  forte. 

Les  doses  varient  naturellement  beaucoup,  suivant  la  taille  et  le  poids  des  animaux, 
En  moyenne,  pour  obtenir  une  bonne  anesthésie,  elles  peuvent  être  ainsi  Oxées  : 

Clicval 50    à  1  OU  grammes. 

Ane 30    »    60        — 

Bteuf 50    à  100        — 

ChèTre iO    à    20        — 

Chien i,  4à      5        — 

Mais,  comme  nous  l'avons  recommandé,  en  poussant  l'injection  lentement,  et  en 
suivant  bien  les  progrès  et  la  marche  de  l'anesthésie,  on  arrive  facilement  ù  juger  du 
moment  ofi  la  dose  suffisante  a  été  introduite  dan.':  |a  veine. 

On  peut,  uvantngeusement,  associer  la  inoiphiiie  na  chloral,  surtout  lorsqu'on  ne 
veut  pas  s'adresser  à  la  voie  veineuse;  chez  les  animaux  des  grandes  espèces,  il  n'y  a 
cependant  aucun  avantage  à  agir  ainsi,  et,  pour  les  recherches  de  laboratoire,  nous  per- 
sistons à  employer  et  à  recommander  l'introduction  dans  la  veine,  toutes  les  fois  qu'on 
désire  obtenir  une  anesthésie  chloraliquc. 

Chez  les  chiens,  il  n'en  est  pas  de  niâme,  et  c'est  avec  profit  qu'on  peut  associer  la 
morphine  au  chloral,  lorsque  l'administration  doit  se  faire  par  la  voie  hypodermique  ou 
mieux  par  la  voie  périlonéaic,  suivant  la  méthode  recommandée  par  Ch.  Hichet,  et  doiil 
nous  avons  plus  haut  (voir  p.  'ôm)  indiqué  tes  détails. 

En  somme,  on  a  pu  voir  que,  sous  beaucoup  de  rapports,  l'hydrate  de  chloral  est 
un  agent  qui  non  seulement  peut  intéresser  le  physiologiste,  mais  devenir  pour  lui  un 
moyen  d'étude  et  un  auxiliaire  précieux. 

Bibliographie'.  —Le  chloral  ayant  été  étudié  très  souvent  et  ayant  faitt'objet  d'ar- 
ticles généraux  assez  nombreux,  nous  pouvons  réduire  considérablement  nos  indications 
bibliographiques,  en  renvoyant  nos  lecteurs  aux  sources  qu'on  ne  manque  jamais  de 
consulter. 

Nous  les  prions  donc  de  se  reporter  aux  ouvrages  suivants.  C'est  l'énumération  des 
principaux  travaux  que  nous  avons  consultés  pour  la  rédaction  de  notre  article. 

Diclionnaire  des  Sciences  médicales,  kri.  «  Chloral  >•,  1874.  —  Lictionnaire  de  médecine 
et  de  chirurgie  pratiques,  .\rt.  «  Chloral  ",  xl  (supplément),  124.  —  Revue  des  Seiencei 
médicales,  iv,  Paris,  1880.  Étude  sur  le  chloral  de  G.  Decaisnb,  330-743  (article  impor- 
tant). —  Revue  des  Sciences  médicales,  xvii,  Paris,  1881.  Revue  par  Dartre,  767  (article 
important).  —  Index  Catalogue,  Art.  ■•  Chloral  ».  —  Dictionnaire  de  Thérapeutique,  i,  1883, 
.\rt,  «  Chloral  ».  —  Dictionnaire  de  Phi/sioloijie,  i,  fasc.  2,  189S,  Art.  «  Ancsthéaic  de  Cii. 
RiOHET.  —  Pkrson.nk  i f .  fi.,  1809,  '.180).  —  Napieral-m.  Du  ClUoral  au  point  de  vue  chi- 
mique, phijsinloyi'jue  et  thiirapculii/ue  [D.  P.,  1870).  —  Rablteau.  Gazette  hebdonuidaire  de 
médecine  et  de  chirurgie,  1871,  767.  —  Horand  'fil  Peuch.  Du  Chloral,  recherches  sur  se» 
anti^^otes  {Société  de  médecine  de  Lyon,  1872).  —  BïA?.âON  et  Follet  (C.  R.,  1872).  —  Feltï 
et  ItiTTER.  De  l'action  du  Chloral  sur  le  sang  (C.  R.,  3  ûoiH  1874).  —  Byasso.n.  De  l'action 
du  ClUoral  sur  l'(dbiimine  (C,  /!.,  1874,  049).  — Person.ne.  Du  Chloral  ctdcses  combinaiions 
avec  les  matières  allumiimides  IC.  R.,  1874,  129).  —  Lisso.nde.  Du  CA/ora/  hydratf  ;  ctude 
chimique,  physiologique  el  thérapeutique  {D.  P.,  1874;.  —  Ork.  La  neutralisation  de  l'acidité 
du  Chloral,  parle  carbonate  de  soude,  retarde  la  coagulation,  en  conservant  les  proprirtés  phy- 
siologiques [C.  R.,  1874,  Lxxix,  l 'tlO  et  lïxi,  199).  —  Khkitan-ki.  De  l'influence  du  Chloral 
iw  l'excitabilité  du  système  nerveux  iStricker's  Jahrbiirher,  1874,  294). —  Tanret.  .Sur  «w 
cas  de  décomposition  du  Chloral  hydraté  (C.  fi.,  14  sept.  I874i.  —  Tizïoni  et  Fouliata.  DelP 
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Ànestnûa  per  le  injeiioni  intravenose  di  cloralio  {Rivista  clinica  di  Bologna,  1875).  —  Bkrxakd 
(Cl.).  Leçons  mr  les  oneslhr'siques  et  l' asphyxie.  Paris,  1S";S,  'Ml.  —  Von  Meri.ng.  Sur  le  sort 
des  hydrates  de  ehloral  et  de  butyl-chlorat  dttn->  l'ornarnsmc (Bulletin  de  la  Sociité  chimique, 
ISTî».  Xïxiii.  S83).  —  Ml'scl'LL's  et  de  Mervb.  Sur  un  nouveau  corps  que  l'on  trouve  dan* 
l'urine  iipres  rinr/eslion  d'hydrate  de  CVi/oni/iC.  R.,  lxxï,  1873,  'JoS),  —  Thdcucabt.  Conlri~ 
hution  il  Cétude  de  raction  physiologique  du  Chloral  sur  la  circulation  et  In  respiration.  Re- 
c/ierrhes  critiques  et  expérimentales  (D.  P..  1877).  —  Obé.  Le  Chloral  et  la  vu'dicalion  intra- 
veineuse :  étude  de  physiologie  expérimentale,  application  a  la  thérnpeulique  ri  a  la  toxicologie. 
i  vol.  Paris,  1877.  —  Vclpiax.  Sur  l'action  qu'exercent  les  anesthésiques  ^èther,  chloro- 
forme, chloral)  sur  les  centres  respiratoires  et  les  ganf/lions  cardiaques  (C.  R.,  27  mii  1878'i. 
—  Al»kmt.\tti  et  Mosso.  Osservazioni  sui  moviinenli  delcervello  di  unidiotoepileptico.  Torino, 
1878.  —  Brown  (M.-L.).  De  l'hydrate  de  Chloral  {Boston  med.  and  sunj.  Jourtt.,  25  avril 
1878).  —  Cil.\RBON.viîi.-S.*LLE  (L.,1.  Recherches  expérimentales  sur  ihéniatwie  consécutive  aux 
injection.s  iutraveineuees  de  ehloral.   Paris,   1878-  —  Abloing.  Recherclies  expérimentales 
comparatives  sur  l'action  du  Chloral,  du  Chloroforme  et  de  l'Èther  (Thèse  de  Lyon,  1879).  — 
GuuLEn.  Leçons  de  Thérapeutique.  Paris.  Delahaye,  1880,  188.  — Choquet.  Emploi  du  CHy- 
ral  comme  anesthésiquc  chirurgical  (ti-JP.,   1880,  133).  —  Rabl'te.^i.  Traitr  éléntenlaire  de 
Thérapeutique.  Paris,  Delahaye  et  Locrosnicr.  188i,  63-2.  —  Fii'sii  et  Favrat.  Influence  du 
fhhral  sur  la  digestion  (A.  i.  B.,  188»,  vi,  U2i.  —  Kilz  {Z.  B.,  188'»,  xï).  —  GuéKi.x.  Con- 
triliulion  à  l'étude  du  mode  iVaction  du  Chloral  iThOse  de  Lyon,  I88,')l.  —  GcoLEn  cl  Labbj. 
Commcnluires  Ihèrupeutiiiues  du  Coilex.  Paris,  [tnillière,  1883,  613.  —  Gréiiant  t>t  Udi.v- 
ODAI'O.  Les  formiatcs  dans  l'organisme  i  .1.  P.,  1887, 197).  —  Lanclois  et  Ch.  Ricbet.  Influence 
du  Chlnral  sur  la  force  des  centres  nerveux  respiratoires  (B.  B.,  1888,  779).  —  CRAMini  (A.). 
De  l'action  du  Chloral  sur  les  digestions  artificielles  {Berlin,  klin.   Woch.,  n'  3t,   1888).  — 
Hir.DET  (Cu.).  Nouveau  procédé  d'anesihésie  pour  les  animaux  (B.  B.,  21  décembre  1889).  — 
NiithnaijEL  et  FlossnACB.  Nouveaux  éléments  ite  matière  médicale  et  de  thérapeutique.  Paris, 
J.-B.  Biiillèrpi't  fils,  1889,  394.  —  Mayct.  Be  l'action  des  sels  neutres  et  du  Chloral  sur  les 
globules  du  sang  {Congrès  de  /Mss.  fr.  pour.  av.  sci.  —  Sem.  ilcd.,  1890,  291).  —  Hayex. 
Leçoivi  de  Thérapeutique,  2'  s.  Paris,  Massuii,  1890,   478.  —  Uasthe.  Les  anesth^siqnes. 
Physiologie  et  applications  chirurgicales.  Paris,  Masson,  1890,  179j.  —  MAYBr.  Des  injec- 
tions intra-veineuses  employées  dans  un  but  thérapeutique  {Société  nationale  de  médecine  de 
Lyon,  1891 1.  —  SouLiEB.  Traité  de  Thérapeutique.  Paris,  F.  Sa\y,  1891.  709.  —  Acvabd  et 
Gaiukt.  Aneslhesic  chirurgicale .  HueIT,  1892,  23.  —  CaiiÉ-\c  et  Malet.  De  l'anesthi'sic  c^>m- 
liinéc  du  Chloral,  en  lavement,  et  de  la  morphine,  en  injection  sous-cutanée   Lyon  médical. 
H  févr.  1892).  —  Kaikmann.  Traite  de  Thérapeutique.  Varii,  Asseliti  et  ilouzoaii,  1892,207. 
—  Gehna.  Action  du  l'hlural  sur  la  circulation  [University  mcd.  Magaz.,  1892, 38i.  — Schmiï- 
DHitnr..  Eléments  de  pharmacodynamic.  Lii-ge,  1893,  23).  —  Hicuet  (Ch.).  De  l'influence  du 
chloral  sur  les  actions  chimiques  respiratoires  chci  le  chien  {Travaux  du  laboratoire  de  Ch. 
flsciiEr,  I,  Paris,  Alcan,  1893,  548).  —  Rallière.  Recherches  expérimentales  sur  la  mort  par 
hyperthermie  et  sur  l'action  combinée  du  chloral  et  de  la  chaleur  [Travaux  du  laboratoire  de 
Cil.  UiciiET,  I,  Paris,  Alcan,  1893,  .133  .  —  Tehkier  et  Péraibe.  Petit  .VanurI  d'ane^théxie 
chirurgicale,  .\lcan,  1894,  IHl. — .Ma.nqlat.  Traite  élàncntaire  de  thérapeutique.  Paris,  J.-B. 
B.'iillii'MP  el  nis.  189Ï,  il.  373.  —  Gcixahd  (L.I  et  Tixieh  (L. !.  Troubles  foneliunnels  réflexes 
d'origine  périlunéale,  observes  pendant  l'eriscération  d'animaux  profondement  ancsthésien 
(C.  /L,  2  aoùl  1897).  —  TixiEH  (L.  .  Du  shoek  abdominal.  F.lude  clinique  et  expi-rimentale 
(Thèse  de  Lyon,  1897,  274',.  —  Hanhiot  el  Hicuet  (Ch.).  Les  chloraloses  {.Arch,  de  pharma- 
codynamie,  189t'.,  m,  fasc.  3  et  4,  191  .  —  Labolsse.  Influence  de  l'hydrate  de  butyl-chlorat 
sur  la  pression  sanguine  (Arch.  de  pharmacydynamie,    1894,   i,  209-243,1.  —  Spallitta 
et  Cox.siiiLio.    L'action  de   quelques  substances  sur  les  vaiiseauv  (.A.   i.    B.,  1897,  iiviii. 
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CHLORALAMIDE   (C'H'CI'AeO»).  -  La  .hloralamide,  ou  chloralformia- 

midn  a  6lé  découverti;  en  IS89  par  Mkhin<;  nui  en  a  éludié  les  [iropriétés  physiologiiiues. 

On  la  pit'pore  en  nitlaM;:iNiiii  le  cliloral  anhydre  et  la  fonuiamide 
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On  obtient  alors  par  refroidissomeiU  des  cristaux  blancs,  d'odeur  aromatique,  qui 
fondent  et  se  dédoublent  à  115''.  D'après  Bosc,  il  faudrait  30  grammes  d'eau  pour  dis- 
soudre 1  gramme  de  cliloralaniide.  La  cliloialamide  est  plus  soluble  dans  l'eau  acidulée, 
très  soluble  dans  l'alcool,  et  insoluble  d:itis  l'ûHier.  En  présence  d'une  solution  alcaline 
faible,  olle  se  dédouble  en  donnant  de  l'iumMoniaque  et  du  cbloral. 

Expériences  sur  les  animaux.  —  K.ny,  cité  par  Lépine.  a  étudié  l'action  de  la  chlo- 
ralamide  sur  les  grenouilles  et  les  lapins.  Pour  amener  la  torpeur  et  la  diminution  des 
réUeies  chez  les  grenouilles,  il  faut  une  injection  de  0''^,023,  soit  à  peu  près  0''',.'>  par  kilo. 
Uue  dose  de  1»',50  à  2  grammes  eu  ingestion  stomacale  chez  les  la|)ins,  les  endort  eu 
vingt  à  vingt-cinq  minutes.  Douze  heures  plus  tard,  les  animaux  sont  revenus  à  leur 
étal  normal. 

D'après  Kny,  l'abaissement  de  la  pression  artérielle  serait  insignifiant  ;  ce  que  con- 
Grraent  Halasz,  Mehi.ng  et  Zlntz;  et  ces  auleuis  opposent  cette  stal>ilité  «le  la  pression 
artérielle  au  notable  abaissement  que  pruduil  ounstaniment  le  cbloral.  Cep«.-ndant,  d'après 
LiNGOAARO,  Peaoody  et  itouiNso.N  (cilés  par  Kosr.),  un  effet  constant  de  la  cbloralamide 
serait  d'abaisser  la  pression.  La.n(jgaabu  a  insisté  sur  la  tachycardie,  duc  probablement 
à  celte  diminution  de  la  pression  artérielle,  et  sur  un  cerloin  degré  de  polypnée. 

Bosc  a  constaté  aussi  chez  le  chien,  après  des  doses  en  ingestion  stomacale  de  fi*',i5 
et  O*',??  par  kilo,  de  la  tachycardie,  et  un  abaissement  dans  la  pression  artérielle.  La 
dose  toxique,  déterminant  la  mort,  lui  a  paru  ^tre  de  l'''',30  par  kilo.  A  I  gramme  (tou- 
jours en  ingestion  stomacale),  l'étal  de  l'animal  est  assez  grave;  mais  il  peut  se  rétablir 
après  avoir  présenté  au  début  des  phéiianiènes  d'excitation,  et  des  symptômes  presque 
convulsifs.  Bosc,  ayant  constaté  que  le  cliloral  (en  ingestion  stomacale)  est  toxique  i  la 
dose  de  t  gramme  par  kilo,  et  rapprochant  les  symptômes  de  l'intoxication  par  la  cblo- 
ralamide des  symptômes  Je  l'into.xication  par  le  cbloral,  en  conclut  que  la  chloralainide 
agit  par  le  cbloral  qu'elle  coniienl,  dans  le  rajiport  de  3  à  4  grammes. 

Il  parait  en  elfel  bien  probable,  vu  la  facilité  de  la  décomposition  de  la  cbloralamide 
dans  les  milieux  alcalins,  qu'elle  se  décompose  dans  le  sang  eu  chloral  et  formiamide; 
mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  les  effets  du  chloral  ingéré  ou  de  la  cbloralamide  ingérée 
soient  tout  à  fait  identiques;  car  la  décomposition  est  sans  doute  assez  lente,  et  comme 
auc.cessive,  ce  qui  permet  une  action  progressive  de  la  substance,  agissant  par  la  quuntilé 
de  chloral  qu'elle  contient. 

(î.  UoLiDAiLLE  (1803),  en  étudiant  dans  mon  laboratoire  les  effets  de  la  cbloralamide 
sur  les  poissons  (tanches)  vivant  dans  de  l'eau  contenant  des  quantités  varialilesdc  cette 
substance,  a  constaté  que  la  cbloralamide  n'est  pas  du  tout  toxique,  quand  elle  est  en 
proportion  de  Os',05  p,  100.  A  la  dose  de  I^^SO,  la  mort  est  rapide,  en  moins  d'une  heure. 
A  OK',+0  les  poissons  ne  peuvent  pas  vivre  jilus  de  vingt-quatre  heures.  D'autre  part  les 
tanches  meurent  en  dix  ou  douze  heures  quand  l'eau  où  elles  vivent  coiilient  plus  de 
0*',i5  de  clit'tral.  En  somme,  c'est  une  substance  qui  paraît  deux  fois  et  demie  moins 
toxique  que  le  chloral.  Un  peut  donc  supposer  que,  tant  que  la  chloralaniide  n'est  pas 
dans  le  sang,  elle  agit  autrement  que  !•<  chloral,  et  qu'elle  est  beaucoup  moins  toxique 
que  ne  serait  la  quantité  de  chloral  contenue  dans  sa  molécule. 

Effets  hypnotiques  et  thérapeutiques  sur  l'homme.  —  Les  médecins  qui  ont 
étudié  la  cbloralamide  ont  vu  que  ses  elfets  ressemblaient  beaucoup  à  celui  du  chloral. 
Bosc,  qui  eu  a  fait  l'étude  métbodit|ue  dans  le  service  de  Maihkt,  admet  que  4  grammes 
de  cbloralamide  agissent  comme  3  grammes  de  cbloral,  ce  qui  le  conlirnie  dans  l'opinion, 
émise  par  lui  h  la  suite  d'expériences  sui-  les  animaux,  que  la  cbloralamide  agit  par 
le  chloral  qu'elle  contient. 

Comme  le  chloral,  la  cbloralamide  au  début  de  son  action  produit  du  délire,  de  l'a- 
gitation; même  ces  effets  hypnotiques  seraient,  d'après  Alt,  assez  infidèles  (12  insuccès 
sur  41  malades).  Des  accidents  assez  graves  sont  parfois  la  conséquence  de  son  ingestion, 
et  Bosc,  résumant  son  opinion  sur  la  valeur  thérapeuli  que  de  cette  substance,  s'exprime 
ainsi.  «  La  chloralumUle  est  un  mauviiis  chloral  ifui  ne  doit  pas  trouier  d'emploi  ihcrapeu- 
lique.  »  En  elfel,  puisqu'elle  se  dédouble  en  chloral  et  fo  rmiamide,  il  est  possible  que  la 
formiamide  et  l'ammoniaque  du  dédoublement  de  la  formiamide  exercent  quelque 
action  nocive  sur  l'organisme. 

Mahchot  (1894),  qui  a  étudié  chez  les  malades  de  l'hospice  d'aliénés  de  Hambourg  les 
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elTele  de  la  cbloralamide  ingérée  pcndatil  plusieurs  Jours,  u  tu  que  celte  substance  pro- 
duit nue  glycosurie  transitoire.  Sur  70  malades  ayant  pris  6  grammes  de  chloralamidet 
la  glyccsurie  s'est  montrée  six  fois  (soit  S  p.  100);  sur  i;io  malades  ayant  pris  V»  grammes 
de  clilurnlamide,  la  glycosurie  survint  quarante  cinq  Ibis  (soit  33  p.  100)  ;  sur  2  malades 
ayant  pris  12  grammes,  la  glycosurie  se  montra  doux  fois  (soit  100  p.  100);  mais,  d'après 
Manchot  lui-m^me,  il  est  probable  que  c'est  {)ar  le  chloral  contenu  dans  la  cbloralamide 
que  celte  glycosurie  s'est  produite.  D'après  une  observation  faite  sur  un  individu  cpii  avait 
voulu  se  suicider  et  qui  avait  pris  20  à  24  grammes  de  chloral,  le  chloral  produit,  à  dose 
forte,  ht  glycosurie;  et,  sur  des  animaux,  .Manchot  a  constaté  de  la  glycosurie  après 
injection  de  chloral,  comme  de  cbloralamide,  A  dose  narcotique.  Il  s'est  assuré,  en  faisant 
alrooliquemenl  fermenter  l'urine  émi^e,  qu'il  s'agissait  d'une  jjlycosurie  véritable,  et  non 
d'éliniiualiou  d'acide  cbloralurique  ou  de  substances  analogues.  Il  ne  semble  pas  toute- 
fois qu'on  ail  le  droit  d'établir  une  différence,  à  ce  point  de  vue,  entre  le  chloral  et  la 
cbloralamide;  car,  malgré  l'opinion  d'EcKHARDT,  il  n'est  pas  encore  bien  prouvé  que 
l'usage  continu  de  chloral  à  forte  dose  ne  provoque  pas  de  la  glycosurie. 

Kn  somme,  on  peut  conclure  de  tous  ces  faits  que  la  cbloralamide  est  inférieure  au 
chloral.  et  quf,  sauf  de  très  rares  exceptions,  on  ne  devra  pas  dépasser  la  dose  de  5  à 
K  grammes  [>ar  vingt-quatre  heures. 

Bibliographie.  —  Hosc  (F.  J.).  Effets  plnjsiotntjiques  et  thirapeuliqnes  de  la  chhralamide 
{Compaiiii^on  atoc  le  chloral  et  le  sulfonal)  (Montpellier  médical,  1800,  xv,  SSi-oÔ»;  t**»l, 
XVI,  31-84-122-103).  —  Browning  (C.  C).  Some  of  the  uses  of  chloralamid  [Jouni.  Am.  med. 
Assor.,  1894,  xxiii,  032-634).  —  Eobert  (J.  H.  .  Indications  l'or  thc  wlmiuialration  of  oA/o- 
ralamidiSote>  on  new  remédies,  New-York,  1893,  vi,  1).  —  Fiuis  (A.).  Om  Khralnmid  {IJosp. 
Div.  Kjobi:nh.,  IS'.M,  ix.  277-287).  —  Gobdon  (J.).  A  contribution  ta  the  sludy  of  chloralamid 
[Brit,  med.  Journ.,  1891,  (1),  1060-1003).  —  lloiDAiLLE(ri.).  Les  nouvfau.r  hijpnniiques  \Th. 
in.,  Paris,  1893,  J.  B.  Baillière,  130-144).  —  Knv  (E.).  Chloralformiamid,  ein  neues  Schlitf- 
miltel  [Tlier.  Monalshefte,  août  1889,  345).  —  Lack erstee.n  (M.  H.).  A  large  dose  of  chlora- 
lamid [Mvd.  News,  1893,  uni,  016).  —  L»'pine  IR.).  Revue  des  progrès  effectués  pendant 
l'antu^e  IS89  [Thèrap.  médicale).  Les  nouveaux  hypnotiques  (Sem.  medic,  1890,  x,  33-34). 
Bibliogr.  complète  jusqu'en  1889.  —  I.evinstei.v.  '/.ur  Pathologie  der  nculen  Morphium  und 
aculai  Cldoriihcrijiftiingen  {Dert.  lilin.  Worh.,  I»76,  n"  27).  —  Manchot  (C).  Veber  ilvlli- 
turic  naeh  Chloralamid  (A.  A.  P.,  1894,  cx.\xvi,  .'168-398).  Bonne  bibliographie.  —  Marax- 
DON  DE  Mo.ntvei.  (E.).  Sur  l'action  thà-apeutique  et  physiologique  de  la  chloralamide  chez  Us 
aliènes  [Ann.  de  psych.  et  d'hypuot.,  1891,  47-80-148-182).  —  Mkhinc.  et  Zuntz.  Ueber  die 
Wirkung  des  CMoralamids  auf  Kreislauf  und  Circulation  [Ther.  Monalsh.,  déc.  1889/.  — ■ 
Piccmi.No  (F.).  Il  cloralami^le  (Ann.  di  neiioL,  1892,  33-64).  —  Stbacss  (A.).  Veber  dot 
hypnoticum  Chloralamid  (Barmen,  1890,  L.  Langewiesch,  37  p.  in-8,  Diss.).  —  SviiPSOK 
(E.-M.).  Clinical  notes  on  chhrulamide  (rraclitioner,  1891,  XLvn,  274-278).  —  NVood  (J.). 
Chloralamidt  :  ils  action  bared  onastudy  ofiSO  Cases  {Drookl.med. Journ.,  1892,  vi,  221-243). 
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de  chloral  anhydre  et  d'ammoniaque.  Elle  forme  des  cristaux  fusible»  A  62°; mais  elle  te 
dissout  assez  vile  dans  l'eau  en  ciilorofoinie  ft  formiate  d'ammonium.  On  l'a  recom- 
mandée comme  hypnotique,  mais  il  est  i)roli.ilile  que  son  action  est  identique  à  celle  du 
chloral.  (NEsBirr,  Tha-ap.  gaz.,  1888,88.) 

CHLORALIMIDE  (CCI- -en— AzU).  —  Substance  crislallisable,  fusible  à 
168",  insoluhlf  dans  l'eau,  qu'on  obtient  en  traitant  l'hydrate  de  chloral  par  l'acélate 
d'ammoniaque.  Elle  se  dédouble  dans  les  liqueurs  alcalines  en  chloroforme  et  ammo- 
niaque. 11  est  probable  que,  comme  lechlonil  amtnoiiium,  elle  n'agit  que  sur  la  molécule 
de  chloral  qu'elle  contient.  (Choay,  Itéperl.  de  VImnnacie,  1890,  108.) 

CHLORALOSE.  — I. 

chloral  nndvJre  s'unit  avec  le 


Le 

formés  d'après  l'équation 


Les  cbloraloses  au  point  de  vue  chimiqae.  — 

glucose  en  donnanl  deux  composés  bien  cristalisès, 
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I 
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C6H"0«  +  C:HC130  =  H20  -I-  C»H"C1»0«- 
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Ces  corps  ontélé  obtenus  en  1889  parHEFFTEn'  qui,  sans  les  dénommer,  a  décrilsom- 
maireraent  quelques-unes  de  leurs  propriétés.  Hanriot  et  Cii.  Hichet*  ont  repris  cette 
étude,  et  montré  qu'il  s'agissait  là  d'une  réaction  générale,  applicable  à  tous  les  sucres; 
ils  ont  de  plus  établi  la  conslitulion  de  ces  composés,  et  précisé  leurs  relations  avec 
l'acide  urochloralique.  Enfin  ils  ont  fait  l'histoire  pharmacodynamique  et  thérapeutii|ue 
des  r.hloraloses. 

Enfin,  rt^cemment.  Meunier^  a  obtenu  des  combinaisons  d'une  molécule  de  glucose 
avec  deux  de  chloral,  en  opérant  en  présence  d'acide  sulfiirique  concentré. 

Glocochloralotes.  —  Préparalion.  —  On  cbaulTe  au  bain-marie  un  mélange  de  1  kilo- 
gramme de  glucose  anhydre  avec  1  kilogramme  de  chloral  également  anhydre  et  quel- 
ques gouttes  d'acide  chlorhydrique.  Une  réaction  très  vive  se  déclare  en  même  temps  que 
ta  masse  brunit. 

Le  produit  de  la  réaction  est  une  masse  vitreuse,  très  solable  dans  l'ean,  l'alcool  et 
l'éther;  elle  ne  renferme  donc  pas  les  chloraloses  tout  formés.  On  la  fait  bouillir  avec 
de  l'eau  pendant  environ  deux  heures,  de  façon  à  chasser  l'excès  Je  chloral,  puis  on  con- 
centre la  solution  qui  laisse  déposer  une  masse  cristalline,  formée  surtout  de  parnchlo- 
ralose.  Les  eaui  mères,  concentrées  à  leur  tour,  laissent  déposer  le  chloralose.  Le  rende- 
ment est  environ  11  p.  100  du  poids  de  chloral  employé.' 

Chtoratose.  —  Le  chloralose,  puriliépar  plusieurs  cristallisations  dans  l'eau  ou  l'éther, 
se  présente  en  grandes  aiguilles  anhydres,  fusiblesà  187",  assez  soluhles  dans  l'eau,  l'alcool 
et  l'éther,  surtout  l'i  chaud,  peu  solubles  dans  le  chloroforme,  presque  insolubles  dans  le 
pétrole  : 

100  pai'lics  d'eau  en  dissolvent  à  15°        0,86t 

—  d'alcool  _  21"        0,559 

—  de  chloroforme  —  21-       0,0613 

Les  alcalis  l'altèrent  rapidement  à  chaud,  tandis  que  les  acides  étendus  sont  à  peu 
près  sans  aclion.  L'acide  sulfuiique  concentré  à  -200  grammes  par  litre  le  dédouble  par 
uneébollilion  prolongée. 

Il  ne  réduit  pas  immédiatement  la  liqueur  de  Feulinc;  mais,  comme  celle-ci  est  alcaline, 
le  chloralose  est  bicnlcH  décomposé,  et  ses  produits  de  dédoublemenl  sont  réducteurs.  De 
même  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  est  réduit  au  bout  de  quelques  minutes  d'ébullition, 
tandis  qu'en  liqueur  acide  il  n'y  a  pas  trace  de  réduction.  Le  chloralose  se  dissout  aisé- 
ment dans  la  potasse  concentrée,  mais  eu  est  précipité  par  addition  d'une  grande  quan- 
tité d'eau  ou  d'un  acide. 

Les  acides  concentrés  ou  les  chlorures  d'acides  le  convertissent  en  étliers  :  Vacclylchto- 
raloae  C*irri''0"iC'll-^0)*  s'obtient  en  chauiïaiil  à  100"  une  solution  de  chloralose  dans  le 
chlorure  d'acétyle,  et  ajoutant  un  fragment  de  chlorure  de  zinc.  Il  forme  des  cristaux 
fusibles  à  145",  insolubles  dans  l'u-au,  très  solubles  dnns  l'alconl,  l'élher  et  l'acétone. 

Le  benzoykhioralose  C'ircr'0''(C''H'Oj*  se  précipite  quand  on  chaulTe  une  solution 
polassi(pie  de  chloralose  avec  du  chlorure  de  benzoyie.  La  niasse  pAleuse  ainsi  obtenue 
se  dépose  de  sa  solution  chloroforrnique  en  prismes  groupés  en  étoiles  fusibles  à  138", 
très  solubles  dans  l'alcool  et  l'éther,  peu  solubles  dans  le  chlorofnrme  froid  et  le  pétrole. 
Celle  réaction,  facile  à  elfecluer  avec  une  solution  étendue  de  chloralose,  permet  de  le 
caractériser  aisément. 

Enlin,  avec  l'acide  sulfurique  concentré,  on  obtient  un  éther  disulfurique 
C'HTPO'fSO'H}-  peu  stable,  mais  dont  le  sel  sodique  ciislallise  bien. 

L'oxydation  du  chloralose  par  le  pernianganale  de  potassium  le  convcriiten  un  acide, 
l'acide  chUiralùjue,  C'II'CPO'. 

C«H"C1'0«  +  30  =  C0»  -I-  H«0  +  Cifl'Cl'O» 

erislullisé  en  grandes  aiguilles  fusibles  à  212'',  assez  soluble  dans  l'eau  et  l'éther,  très 

1.  Hbfftkr.  Deutsche  C/iein.  Geaet/ach.,  xxn,   1050. 

2.  Hanriot  el  Cn.  Richet.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  science.^,  cxiv,  63;  cxvu,  734. 
—  Petit  et  Polonowskv.  Wu//.  .Soc.  cliim.,  xi.  125.  —  Hanriot  et  Cb.  Richet.  Bull.  Soc.  ehim., 
xj,  303.  —  Hanriot.  Comptes  rendus,  cxx,  153;  cxxii,  H27. 

3.  Hbunier.  Bull.  Soc.  chim.,  1896,  xv,  631. 
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-soluble  dans  l'alcool.  Son  sel  sodique  csl  très  solubie  dans  l'eaa  et  précipite  la  plupart 
des  solutions  mi^lalliqnes. 

Paracliloialme.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  chloralose  était  accompagné  d'un 
isomère,  le  '^-puraclilonilose  qiti  en  difTèrcrallpur  unesdlubililé  beaucoup  moindre.  On  le 
purifie  par  cristallisations  dans  l'alcoul  lioui  liant  :  le  paracliloi  alose  se  dépose  le  prenaier, 
tandis  que  le  chloralose  reste  dans  les  eaui  mi'res. 

Ce  corps  se  dépose  en  lamelles  brillanles,  fusibles  à  22"°,  sulilitnables  et  pouvant 
même  être  distillées  dans  te  vide.  Il  est  prestjue  insoluble  dans  l'eau  et  fort  peu  soluble 
■dans  les  autres  dissolvants;  aitisi  100  parties  d'alcoul  à  'Jo"  en  dissolvent  à  20'  :  0,6688. 

Ses  propriétés  chimiques  sont  alisolurnenl  analogues  à  celles  du  chloralose;  aussi 
nous  contenterons-nous  de  rappeler  tes  constantes  des  dérivés  qui  lui  correspondent, 
leurs  propriétés  et  leurs  modes  de  préparation  étant  analogues  à  celles  déciites  pour  le 
chloralose. 

Varityl  fj  chloralose  C'H'CI'O^C'H'O)*  forme  de  longues  aiguilles  fusibles  a.  ItXl", 
bouillant  sans  décomposition  vers  250"  sous  une  pression  de  2Î>  mm. 

Le  hcnzoïjl  fi  chloralose  est  une  masse  gélatineuse  très  soluble  dans  l'acétone  et  le 
chloroforme,  peu  soluble  dans  l'alcool. 

Viicidc  ^  chloralose  disiilfuriquc  C\VC\'0^  (SO'H)-  donne  un  sel  de  sodium  cristallisé 
en  aiguilles  assez  solubles  dans  l'eau,  moins  solublcs  dans  l'alcool  bouillant. 

L'acide  piirachloraliiiiie  C'IIT.PO',  2I1''0,  obtenu  dans  l'oxyda  lion  du  chloralose,  forme 
de  gros  cristaux  fusibles  à  iOi",  s'efllorissanl  facilement  à  l'air,  assez  solubles  dans  l'eau 
chaude  et  dans  l'élber. 

Quand  on  le  traite  par  le  chlorure  d'acétylc,  il  ne  forme  pas  d'éther,  mais  se  convertit 
en  un  antsijdiUk  CH'CPO^  fusible  à  ISG". 

liittactuchloralose.  —  Le  galactose  s'unit  au  rbloral  dans  les  m<*me  conditions  que  le 
glucose,  mais  avec  beaucoup  plus  de  facilité.  Il  se  produit  également  deux  isomères  ;  mais 
un  seul  a  pu  être  obtenu  il  l'étal  de  pureté.  C'est  la  variété  la  moins  soluble,  que  nous 
désignerons  par  analogie  par  !a  lettre  ^. 

Le  p-yataclùchlorahse  lorme  des  lamelles  argentées  fusibles  à  202°,  se  sublimant  mol. 
mais  ressemblant  énormément  au  parachloralose.  Il  répond  de  même  à  la  formule 
C*H"CI'0°,  est  presque  insoluble  dans  l'éther,  assez  soluble  dans  l'alcool  et  l'alcool 
métbylique.  Un  Ijlro  d'eau  à  17"  en  dissout  isr.S;). 

\.'ai:el!il<iiilaclûch!orahse  C*I1''C1'0''(C*H^0)' forme  de  petits  cristaux  fusibles  à  125",  très 
solubles  dans  l'alcool  et  te  chloroforme,  presque  insolubles  dans  l'élber. 

Le  henzoj/lijitlnctoclitoralose  C''H"CI'0''(C'H^O)"  forme  de  longues  aiguilles  fusibles  à 
141",  peu  solublcs  dans  l'étlicr,  très  solubles  dans  î'alcool  et  l'alcool  méthylique.  L'oxy- 
dation le  transforme  en  acide  iiidbiiiochturitliqtic  C^H''CI'0*,  fusible  à  307". 

Lêvulochloralose.  —  Le  lévulose,  bien  que  de  nature  chimique  différente  du  glucose,  se 
combine  comme  lui  avec  le  chloral;  toutefois  la  préparation  est  beaucoup  plus  délicate, 
et  les  rendements  loujoiirs  médiocres.  Voici  conniienl  i!  convient  d'opérer  :  On  chautTe 
au  bain-marie  â  SU"  pendant  doux  heures  KKJ  grammes  de  lévulose  cristallisé  et 
tOO  grammes  de  chloral  anhydre  additionné  de  o  gouttes  d'acide  chlorliydrique  fumant. 
La  masse  brune  obtenue  est  dissoute  dans  trois  litres  d'eau,  puis  concentrée  dans  le  vide 
jusqu'à  500  centimètres  cubes.  On  répète  trois  ou  quatre  fois  cette  opération  en  ayant 
soinàchaque  foisde, filtrer  pour  séparer  les  résines  insolubles.  On  épuise  alors  par  l'éther 
tant  ([ue  celui-ci  enlève  quelque  chose;  puis  on  concentre  le  liquide  aqueux  dans 
le  vide,  on  l'amorce  avec  quelques  cristaux  provenant  d'une  opération  antérieure.  Le 
lendemain  le  tout  se  prend  en  une  bouillie  cristalline  que  l'on  essore  à  la  trompe  et  que 
l'on  purilie  par  cristallisations  dans  l'eau. 

Le  lévulochlorulose  aV'CA'i)"  forme  de  longues  aiguilles  fusibles  à  228°,  assez  solubles 
dans  l'eau  froide,  très  solubles  dans  t'eau  bouitlaiite  et  l'alcool;  c'est  le  plus  soluble  des 
chloraloses.  On  n'a  pu  trouver  qu'un  isomère;  toutefois,  à  cause  du  pouvoir  hypnotique 
considérable  des  eaux-mères  incristallisables,  il  est  possible  qu'il  s'y  rencontre  un  isomère 
plus  soluble  iiui  n'a  pu  encore  être  retiré  pur. 

L'itcétf/l-letittoihorahsc  C'H''CPO'(CMl'Oj'  forme  de  beaux  prismes  fusibles  ù  154",  peu 
solubles  dans  l'eau,  très  solubles  dans  les  divers  dissolvants  organiques. 

Cbloraloaes  dea  socres  en  C^.  —  Arabinochloraloses,  —  Les  sucres  en  C^H'^O'',  l'arabi- 
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nose  et  le  xylose,  sont  l'galement  susceptibles  de  s'unir  avec  le  chloral  dans  les  mêmes 
conditions  que  le  glucose^t  les  produits  formés  ont  des  propriétés  analogues. 

La  réaction  du  cbloral  sur  l'arabiiiose  se  fait  avec  la  plus  grande  laciliti-  et  avec  des 
rendements  excellents  ;  elle  constitue  le  meilleur  moyen  de  caractériser  l'arabinose  : 
on  cbaufTe  au  bain-niaric  dans  un  tube  à  essai  le  sucre  proposé  avec  du  chloral  légè- 
rement rblorhydrique;  puis,  au  bout  de  iO  minutes,  un  fait  bouillir  avec  de  l'eau  le  pro- 
duit de  la  réaction  pendant  un  quart  d'heure  environ;  le  ^-arabinochloralose  cristallise 
par  refroidissement  et  peut  lître  caractérisé  par  son  point  de  fusion.  On  peut  ainsi 
reconnaître  quelques  centigrammes  d'arabinose,  même  mélangé  avec  d'autres  su6res. 
Daus  celle  réaction,  il  se  iorme  deux  isomères  de  solubilité  bien  différente. 

Le  ^-arabinochloralose  C'H»CPO%  qui  est  le  moins  soluble,  se  dépose  de  sa  solution 
alcoolique  en  lamelles  nacrées  absolument  semblables  à  celles  du  galactochloral,  fondant 
à  183".  se  sublimant  à  celle  lem[iéralure.  Il  distille  sous  pression  réduite.  Son  pouvoir 
lotatoire  est  a„  =  —  23"2.  Il  est  assez  peu  soluble  dans  l'eau  et  le  chloroforme  froids, 
plus  soluble  à  chaud,  soluble  dans  l'alcool,  l'éther  et  la  benzine.  Ses  réactions  générales 
sont  celles  du  glucochloral  ;  toutefois,  avec  l'orcine  ehtorhydrique,  il  donne  une  colo- 
ration bleue,  tandis  que  les  corps  précédemment  décrits  doimaienl  une  coloration  rouge. 

Vacétifl  ^rabinochloralose  CU'C\'0\C-H'0)'  forme  de  beaux  cristaux  fusibles  à  92*. 
Le  bemoyl-arabinochloratose  C"H'CPO"(C''H\>)-  cristallise  en  prismes  fusibles  à  138". 

L'oxydation  par  le  permanganate  de  potassium  convertit  en  acide  p-arabinochloralique 
fusible  à  307°. 

C'H»C1»0»  +  0*  =  H«0  +  CiH'CliO». 

Cet  acide  est  identique  avec  celui  que  l'on  obtient  dans  une  réaction  bien  différente, 
p3r  oxydation  du  ^-galactochloral. 

Les  eaux-mères  du  ^-arabiiiuchloralose  laissent  déposer  un  isomère  plus  soluble,  qui, 
purifié  par  de  nombreuses  crislallisalions,  fonda  124".  C'est  l'x-tuati'uwchloralose,  facile- 
ment soluble  dans  l'eau.  Son  dérivé  acélylé  cristallise  mal  ;  le  dérivé  benzoylé  forme 
des  prismes  fusibles  à  133°. 

Xytochloralose.  —  Le  xylosc  se  combine  également  avec  le  chloral.  mais  plus  difficile- 
ment, et  les  rendements  sont  toujours  très  faibles.  On  n'a  pu  isoler  qu'un  teul  isomère, 
-qui  est  certainement  le  dérivé  [j.  Il  donne  en  elTet  par  oxydation  le  même  acide  chlora- 
lîque  que  le  jj  cliloralose. 

Le  'fi-xylochloralose  a  le  même  aspect  que  les  autres  chloraloses.  Il  fond  à  132°  et  se 
Tolatilise  déjà  à  cette  température.  Vn  lilre  d'eau  en  dissout  10«',9i3  à  lt°,0.  Sou 
pouvoir  rolaloire  i»  = —  13°, 6.  Avec  l'orcine  chlorhydrique,  il  donne  une  coloration 
bleue.  Le  dérivé  acétylé  cri.slallise  mal,  tandis  que  le  Unzoyt-xijlochloralose  forme  de 
petits  prismes  fusibles  à  136". 

Bromaloses.  —  Le  bromal  anhydre  s'unil  difficilement  aux  sucres  et  les  corps  formés 
perdent  aisément  de  l'acide  brotnliydrique.  On  a  pu  toutefois  obtenir  des  composés 
cristallisés  avec  deux  sucres,  l'arabinose  et  le  galactose,  ce  qui  suffit  pour  établir  la 
classe  des  broraaioses,  parallèle  à  celle  des  chloialoses. 

L'arabinobromalose  C'ir'Br'Û',  cristallisé  en  lamelles  fusibles  à  210°,  est  peu  soluble 
dans  l'alcool,  presque  insoluble  dans  tous  les  autres  dissolvants. 

II.  Effets  physiologiques.  —  i;  1.  Glycocbloral  ou  chloraloge.  —  Effets  sur  le 
syitèine  nerveux.  —  Les  effets  physiologiques  du  cliloralose  dill'éreut  assez  sensiblement 
de  ceux  que  produit  toute  autre  substance.  A  certains  égards  il  ressemble  au  chloral;  à 
d'autres  égards  à  la  strychnine  ;  mais,  s'il  y  avait  quelque  analogie  à  chercher,  ce  serait 
avec  la  morphine  qu'il  aurait  le  plus  de  ressemblance. 

On  peut  résumer  l'action  du  chloralose  en  disant  qu'il  engourdit  l'action  psychique 
et  stimule  l'action  médullaire. 

Il  faut  distinguer  l'effet  des  doses  faibles  et  l'effet  des  doses  fortes.  C'est  surtout  sur 
les  chiens  que  nous  l'avons  étudié,  de  sorte  que  la  description  que  nous  donnons  ici 
Rapplique  surtout  au  chien.  L'injection  intraveineuse  permet  d'en  bien  suivre  les 
phénomènes  successifs. 

Si  la  dose  est  de  Ok%04  par  kilogramme,  on  note  une  agitation  assez  extraordinaire. 
L'animal  est  comme  pris  de  vertige;  il  titube,  ne  peut  plus  se  tenir  debout,  pousse  des 
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hurlements.  La  lempéralure  monte  par  suite  de  l'agitation  frénétique,  et  presque  convul- 
sive,  de  tous  ses  membres.  Ititoordinalion,  vertige,  tremblement,  r.ris,  c'est,  si  l'on  peut 
dire,  un  véritable  état  de  délire,  aussi  bien  de  la  moelle  que  du  cerveau. 

Il  est  aussi  à  noter  que  ces  eiïets  ne  se  manifestent  pas  Immédiatement,  mais  bien 
un  peu  de  temps  après  l'injection.  Quelques  minutes  se  passent  entre  le  moment  où  la 
substance  a  pénétré  dans  le  sang,  et  le  moment  où  elle  a  intoxiqué  le  tissu  c<^rébral; 
comme  si  la  pénétration  du  poison  dans  les  centres  nerveux  n'était  pas  immédiatement 
consécutive  à  la  pénétration  du  poison  dans  le  sang. 

Ce  qui  précède  presque  tous  les  symptilmes,  c'est  le  défaut  d'équilibre.  On  n'a  pcut- 
élre  pas  suflîsauiment  insisté  sur  ce  premier  effet  de  toute  intoxication.  L'équilibre  e«l 
une  des  plus  délicates  fonctions  de  l'encépliale,  et  c'est  bien  souvent  cet  équilibre  qui 
est  troublé  avant  qu'on  puisse  noter  d'autres  elTels. 

Déjà,  &  celte  période,  on  peut  cependant  constater  un  autre  phénomène,  c'est  la 
cécité  psychique,  fait  important  qui  prouve  que  la  substance  cérébrale  est  profondénieot 
atteinte. 

Voici  comment  facilement  peut  s'étudier  la  cécité  psychique.  Que  l'on  approche 
brusquement  des  yeux  d'un  animal  normal  un  objet  quelconque,  menaçant  ou  non,  et 
l'animal  répondra  à  cette  excitation  psychique  par  un  mouvement  de  défense,  ou  pla- 
tût  par  un  cli(|;tiem8nl  des  yeux.  Pour  l'intégrité  de  ce  mouvement  il  ne  suffit  pas  que 
la  conjonctive  et  la  rétine  soient  sensibles,  et  que  le  facial  ail  gardé  son  action  sur  l'or- 
bicutaire,  il  faut  encore  que  le  système  nerveux  central  soit  intact;  car  celte  action 
réllexe  de  défense,  en  laquelle  consiste  le  clijînement,  est  un  acte  réflexe  psychique  qui 
suppose  une  certaine  élaboration  cérébrale  de  l'incitation  optique  qui  a  frappé  la  rétine. 

La  cécité  psychique  s'observe  aussi  à  la  suile  d'ingestion  de  doses  modérées  de 
chlornlose  par  l'oslomac,  soit  environ  D,i5  par  kilo  chez  le  chien.  Les  animaux  ainsi 
inloiiqués  errent  dans  le  laboratoire,  sans  s'elfrayer  des  menaces  qu'on  leur  fait.  S'ils 
ne  s'clfrnienl  pas,  c'est  qu'ils  ne  reconnaissent  pas  les  objets  qu'on  place  devant  eui;  de 
sorte  qu'ils  n'ont  à  témoigner  ni  appélilion  ni  crainte  en  présence  de  telles,  ou  telles 
choses  extérieures.  Ils  voient,  mais  ne  comprennent  pas,  et  c'est  ce  double  phénomène, 
contradictoire  en  apparence,  qui  caractérise  la  cécité  psyrhique.  Un  exemple  curieux, 
tout  ù  fait  furluit,  nous  en  tut  donné  une  fois  par  un  chien  qui  avait  le  désir  de  saillir 
une  chienne  qui  était  iù.'Il  titubait  déjà,  et  no  pouvait  plus  que  très  imparfaitement  gar- 
der son  équilibre;  mais  l'ardeur  pour  le  coït  persistait,  el  il  faisait  de  vains  efforts  de 
copulation,  d'autant  plus  inutiles  <pi'il  ne  voyait  pas  la  chienne  qu'il  s'efforçait  de  saillir, 
cl  qu'il  n'était  plus  guidé  que  par  l'odorat. 

Ou  peut  comparer  cette  cécité  psychique  à  celle  des  chiens  auxquels  a  été,  par  une 
opération,  enlevé  le  pli  courbe  des  circonvolutions  cérébrales  de  droite  et  de  gauche.  Ils 
peuvent  encore  se  détourner  devant  les  objets,  de  manière  à  ne  pas  se  heurter  contre 
eux;  mais  ils  ne  les  reconnaissent  pas;  de  sorte  qu'ils  ne  distinguent  pas  entre  un  lapin, 
après  lequel  ilscourenl  guidés  par  l'odorat,  et  un  letton  qui  les  menace. 

A  la  dose  de  0,04,  au  lieu  danesthésie,  c'est  plutôt  de  l'hyperesthésie  qu'on  observe, 
et  les  excitations  douloureuses  provoquent  des  huilemcnls  lamentables;  mais,  si  l'on  con- 
tinue &  faire  l'injection,  et  que  la  totalité  de  chloralose  injecté  atteigne  environ  0,07, 
l'aneslbésie  parait  complète.  Seulement  c'est  une  uiieslhésie  d'une  espèce  tout  h  fait 
spéciale, el  telle  que  nulle  autrcsubstance,  croyons-nous, ne  peut  produire  les  mèmesefTels. 

Nous  pouvons  donner  quelques  autres  preuves  poui'  établir  que  le  chloralose  agit 
surtout  sur  la  substanrp  grise  des  circonvolutions  cérébrales. 

D'abord,  par  l'examen  direct,  si  l'on  excile  l'écarce  du  cerveau  d'un  chien  chloralose, 
ou  constate  que  l'excitabilité  est  moimlre  qu'à  ét.it  normal.  A  vrai  dire,  l'excitation 
élei-lrique  du  gyrus  sipnioïde  provoque  encore  des  mouvemenls  d.ins  le  membre  du  ciMé 
opposé;  mais  on  sait  que  le  ciilorul  lui-même  n'abolit  pas  complètement  l'excitabiliU 
corticale;  seulemeut  elle  est  bien  moindre  que  chez  les  chiens  non  chloralisés,  et,  si 
l'on  fait  l'ablation  de  la  petite  couche  périphérique  de  substance  grise,  on  voit  que  l'ex- 
citabilité est  plus  grande,  comme  si  la  substani-e  grise  intoxiquée  opposait  une  rési- 
stance à  l'elfet  de  l'excitation  électrique.  Avec  le  chloralose  il  en  est  tout  à  fait  comme 
avec  le  chloral,  et  l'excitabilité  croit  quand  la  substance  grise  est  enlevée,  ce  qui  est 
absolument  le  contraire  de  ce  qui  se  passe  chez  les  chiens  normaux. 
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Si,  en  oulre,  on  examine  la  manière  donl  marchent  les  chiens  qu'on  a  cbloralosés 
avec  une  dose  de  0,03  environ,  on  voit  que  les  attitudes  de  leurs  membres  sont  tout  ft 
fait  celles  des  chiens  auxquels  le  gyrus  signroîde  a  été  enlevé.  Ils  marchent  sur  la  Tace 
dorsale  des  pattes,  avec  des  défectuosités  dans  le  sens  musculaire  cl  dans  la  démarche, 
qui  sont,  à  s'y  méprendre,  celles  des  chiens  sans  gyrus. 

Ces  faits  coïncident  bien  avec  tous  ceux  que  nous  venons  de  rapporter  :  ils  nous 
donnent  donc  le  droit  de  conclure  que  l'intoxication  par  le  chloralose  porte  surtout 
sur  la  partie  corticale  des  hémisphères  cérébraux. 

D'abord  la  pression  artérielle  reste  très  élevée,  et  ce  n'est  pas  seulement  l'effet  de  la 
quantité  d'eau  injectée;  car  on  sait  que  de  grandes  masses  d'eau  ne  font  que  relative- 
Oient  peu  monter  la  pression  ;  mais  de  plus,  même  après  l'administration  du  chloralose 
par  l'estomac,  il  y  a  encore  une  pression  un  peu  plus  élevée  qu'à  l'état  normal.  Com- 
munément nous  avons  vu  des  chiens  cbloralosés  et  anesthésiques  donner  une  pression 
de  0"',20  ou  même  0"',24  de  nierrure,  ce  qui  est  une  pression  très  forte.  On  sait  que, 
dans  la  cbloroformisation  ou  dans  la  cbloralisation,  la  pression  tombe  souvent  au- 
dessous  de  0°',10  ou  môme  0'»,06. 

Le  cœur  ne  semble  aucunement  troublé  ni  dans  sa  force,  ni  dans  son  rythme.  Il  nous 
a  même  paru  que  l'énergie  de  ses  battements  était  quelque  peu  accrue.  On  peut  faire 
alùri  nombre  d'expériences  sur  la  contraclilité  cardiaque;  car  le  cœur  des  animaux 
cbloralosés  est  vraiment  beaucoup  plus  résistant  que  le  cœur  des  chiens  normaux. 

Cependant  les  mouvements  volontaires  ont  alors  oomplétenient  disparu.  Si  aucune 
excitation  extérieure  ne  vient  réveiller  l'animal,  il  dort  profondément;  mais  on  ne  peut 
pas  dire  que  ce  soit  d'un  sommeil  cainu».  Les  mouvements  respiratoires  sont  convulsifs, 
saccadés  et  irréguliers;  le  moindre  bruil,  le  moindre  contact  les  modiQent  aussitôt.  Au 
lien  d'être  fléchis,  les  menibies  ont  pris  des  positions  étranges,  ils  sont  à  demi  catalep- 
tisés,  à  demi  contractures.  Toutefois  rien  ne  peut  nous  révéler  qu'il  persiste  encore  dans 
l'intelligence  de  l'animal  chloralose  quelque  trace  de  conscience:  car,  si  rien  ne  le 
dérange  dans  son  sommeil,  il  ne  fait  aucun  mouvement,  et,  si  on  l'excite,  les  mouve- 
ments ne  sont  en  rien  analogues  à  des  mouvements  volontaires  :  ce  sont  mouvements 
qui  paraissent  être  des  actions  réflexes  uniquement  médullaires. 

On  ne  peut  pas  prétendre  non  plus  que  l'innervation  cérébrale  motrice  ne  puisse 
plus  s'exercer;  car  les  muscles  ont  gardé  toute  leur  force;  les  nerfs  aj^isseiit  parfaite- 
ment sur  la  Qbre  musculaire,  et  les  violents  mouvements  de  l'animal  qui  succèdent  à 
one  excitation  mécanique  prouvent  d'une  manière  irréfutable  qu'il  ti'y  a  aucune  paralysie. 

De  fait,  cette  abolition  totale  de  la  conscience  et  de  la  spontanéité  coïncide  avec  une 
byperesthésie  énorme,  et  on  peut  exprimer  l'état  de  l'animal  chloralose,  en  disant  que 
le  cerveau  est  engourdi,  et  que  la  moelle  est  éveillée;  noa  seulement  éveillée,  mais  encore 
surexcitée. 

Seulement  il  s'est  fait  une  dissociation  curieuse  dans  les  fonctions  de  la  sensibilité. 
La  sensibilité  à  la  douleur,  quand  la  dose  est  suffisant»»,  est  tout  à  fait  abolie,  et  la  sen- 
sibilité aux  excitations  mécaniques  est  extrêmement  surexcitée.  On  peut  prendie  un 
nerf,  le  dilacérer,  le  déchirer,  le  cautériser,  sans  que  le  plus  léger  signe  de  douleur  ou 
de  réaction  apparaisse;  mais,  si  l'on  vient  à  donner  un  petit  choc  sur  la  table  ot»  l'animal 
est  placé,  ou  i\  secouer  son  corps,  très  doucement  même,  c'est  assez  pour  amener  un 
grand  mouvement  réaclionnel,  analoL'ue  à  la  secousse  d'un  animal  strychnisé.  Sur  le 
cerveau,  le  chloralose  agit  comme  le  cliloral  ;  sur  la  moelle,  il  agit  comme  la  strychnine. 
On  sait  d'ailleurs,  depuis  Volkma.nn,  que  les  excitations  douloureuses  chez  les  animaux 
slrychnisés  sont  moins  efficaces  pour  provoquer  des  réflexes  réactionnels,  que  les  exci- 
tations mécaniques  et  les  succussions. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  l'intérêt  de  cette  dissociation  fonctionnelle  au  point 
de  vue  de  l'emploi  du  chloralose  dans  l'expérimentation  physiologique. 

La  température  s'abaisse  quelque  peu,  mais  modérément,  beaucoup  moins  qu'avec 
le  chloral.  Pour  avoir  de  vraies  hypothermies,  il  faut  pousser  la  chloralosation  plus  loin, 
et  donner  environ  0,tu  par  kilo. 

A  la  dose  de  0«',15,  les  sympl6mes  sont  les  mêmes,  à  cela  près  que  tes  mouve- 
ments réflexes  ont  dimiimé  beaucoup  d'intensité.  Le  cœur  continue  à  battre  régulière- 
ment et  avec  force;  mais  les  respirations  se  font  de  plus  en  plus  faibles  et  irrégulières, 
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el,  si  l'on  veut  prolonger  l'expérience,  il  faut  absolument  pratiquer  la  respiration  artifi- 
cielle. Normalement,  sans  respiration  artificielle,  le  chien,  comme  d'ailleurs  les  antres 
animaux,  meurt  toujonrs  par  l'asphyxie  due  à  la  paralysie  de  l'innervation  respiratoire 
Avant  que  la  raurt  de  l'appareil  bulbaire  qui  préside  à  la  respiration  se  déclare,  on  voit 
distinclemeut,  ainsi  que  nous  l'avons  noté  avec  Pachon,  le  phénomène  de  la  respiration 
périodique  dans  toute  sa  netteté.  Une  seule  inspiration  ne  suffit  pas  à  oxygéner  le  sang 
el  le  bulbe,  de  sorte  qu'il  faut  une  série  de  respirations  pour  déterminer  la  saturation 
du  sang  en  oxygène,  et,  quand  cet  effet  est  obtenu,  les  mouvements  respiratoires  cessent 
pour  un  assez  long  temps  :  ils  reviennent  quand  cette  provision  d'oxygène,  acquise  par 
plusieurs  respirations  successives,  est  épuisée. 

Si  la  dose  n'a  pas  dépassé  0,08  ou  0,09,  le  chien  peut  survivre  sans  respiration  arti- 
ficielle. Alors,  peu  à  peu  les  mouvements  respiratoires  reprennent  de  la  force,  et,  comme 
il  y  a  toujours  un  certain  degré  d'Iiypolhcrniie,  le  retour  à  la  sensibilité  el  à  la  vie 
s'accuse  par  un  frisson  thermique  très  niai-quê.  C'est  iilors  qu'on  peut  bien  observer  les 
conditions  du  frisson  thermique  :  chaque  inspiration  est  accompagnée  d'un  frisson  géné- 
ral, d'un  tremblement  convulsif  de  tous  les  muscles  qui  contribuent  efûcacemeut  an 
réchautfemenl. 

Avec  la  respiration  arliflcielle  les  doses  de  cbloralose  qu'on  peut  injecter,  sans 
amener  la  mort  immédiate  du  cœur,  sont  vraiment  énormes,  et  je  ne  saurais  la  préciser, 
car  alors  i!  faut  injecter  des  quanlilés  de  liquide  assez  grandes  pour  qu'elles  deviennent 
par  elles-mêmes  une  cause  de  mort. 

Dose  mortelle  cliex  les  divers  animaux.  Toxicité  comparée.  —  La  dose  mortelle  sur  le 
chien  en  injection  intraveineuse,  si  la  respiration  artilicielle  n'est  pas  faite,  est  voisine 
de  0,12;  mais,  par  ingestion  stomacale,  les  chiffres  sotil  tout  différents'. 

Voici  un  tableau  indiquant  le  résumé  de  nos  expériences  : 


4 


In(/e. 

ttuii 

eus. 

itoiiioeate. 

grammct. 

grammes. 

0,77 

Mon. 

0,52 

Surrif. 

U,U7 

— 

0,60 

— 

(5  expériences.) 

0,6G 

— 

0,48 

— 

0,61 

Survie. 

0,2S 

— 

(5  expériences.) 

0,57 

— 

Cliats. 

IngtâtiOH 

ilomacnle. 

gnmmca. 

grammes. 

iM 

Mort. 

0,095 

Mort. 

0.5S 

— 

0,080 

Survie. 

0,27 

— 

0,078 

Mort. 

0,24 

— 

0,071 

— 

0,!7 

— 

0,065 

Survie. 

0,17 

— 

0,U55 



U.U 

— 

0,041 

— 

t),IO 

Survie. 

0,032 

— 

li  résulte  donc  de  la  comparaison  entre  le  chat  et  le  chien,  que  la  dose  mortelle  pour 
le  chien  est  voisine  de  0,6,  tandis  que  che?;  le  chat  elle  est  voisine  de  0,06;  par  conséquent 
dix  fois  plus  faible  chez  le  chai  que  chez  le  chien. 

Esl-ce  dû  à  une  dill'érence  dans  la  rapidité  de  l'absorption?  Ce  n'est  pas  probable;  car, 
chez  le  chien,  même  par  injection  intraveineuse,  la  dose  de  0,06  n'est  pas  mortelle,  comme 
l'indiquent  les  cbitfres  suivants  : 

ClUens. 
Injeehm  intrateiiteiue. 


grammea. 
0,«18 
0.1)18 
0,025 
0,025 
0,050 
0,050 


Rien  d'.ippréciablo. 
EfTctg  assez  faibles. 


Effets  hypnotiques  et  ancslliésiques. 
1.  Tous  ces  chiffres  se  rapportent  &  1  kilo  d'animal. 
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grammes. 

0,050                 Effets  hypnotiques  et  anesthésiques.  Survie. 

0,050  —  —  — 

0,065  _  _  _ 

0,120  _  _  _ 

0,150  —  —  Mort. 

0,360  _  _  _ 

Chats. 

Injection  intrapéritoniale. 
grammes. 
0,012S  Effets  très  marqués. 

0,0120  —  — 

0,0058  Effets  assez  marqués. 

0,0045  Effets  très  faibles. 

Ainsi  la  dose  active  minimum  est  aussi  beaucoup  plus  faible  chez  le  chat  que  chez  le 
chien  :  0,00o  au  lieu  de  0,02. 

Nous  avons  cherché  à  voir  si  pour  le  chloral  on  ne  constaterait  pas  une  différence 
analogue  entre  le  chat  et  le  chien.  J'avais  montré  que  le  chien  ne  meurt  du  chloral 
que  quand  la  dose  atteint  environ  0,4  qu  0,5  par  kilo.  Mais,  sur  le  chat,  les  chiffres 
sont  très  différents. 

Voici  le  résultat  de  quelques  expériences  : 

Chat*. 

Dote  lie  chloral  injectée  dans  te  péritoine. 
grammes. 

0,15  Mort. 

0,15  — 

0,135  Survie. 

.       0,11  — 

0,10  — 

Ainsi  le  chat  est  bien  plus  sensible  que  le  chien,  non  seulement  au  chloralose,  mais 

encore  au  chloroforme. 

Sur  les  oiseaux,  voici  les  chiffres  obtenus  (pigeons,  poules  et  canards)  : 

(Les  injections  intrapéritonéales  et  les  ingestions  stomacales  n'étant  pas  sensiblement 

différentes  dans  leurs  effets  immédiats  ou  éloignés,  nous  les  confondons  dans  le  tableau 

qui  suit.)- 

Olsaaox. 

Survie. 


grammes. 

0.005 

Rien  d'appréciable. 

0,006 

— 

0,009 



0,011 

Quelques  effets  douteux. 

0,014 

Effets  hypnotiques  nets. 

0,015 

— 

o,on 

— 

0,018. 



0,019 

— 

0,023 

— 

0,030 

Sommeil  proload. 

0,032 

— 

0,033 

— 

0,036 

— 

•0,038 

— 

0,042 

— 

0,050    (3  exp.) 

— 

0,053 

— 

0,062 

— 

0,064 

— 

0,066 

— 

0,071 

— 

0,071 

— 

0.080 

— 

Mort. 


Survie. 
Mort. 
Survie. 
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0.O90 
0,115 
0,146 
0,190 
0,215 


Somioeil  profond. 


Mon. 

Siirrio. 

Mort. 


(?) 


On  peut  donc  linaleinent  admettre  le»  chiflres  suivauls  pour  les  chiens,  les  chats  et 
les  oiseaux  : 

CBIKNR.  cnATS.  OISKACX. 

InjactioD  re[oea«e.  Injixïtion  «inmacmlc 

BrminHi^».  grmnun**.            gTainn)««.  ^raain**. 

Dose  ftctÏTo  minim.                 0,02  0.15               0,005  0,010 

Dose  hypootiqac.   .                 0,05  0,25               0,020  0,015 

Ooco  mortelle.    .  .                  0,18  0,60                0.100  0,030 

Le  cliloralose  en  solution  aqaeu.se  à  8  grammes  par  litre  n'est  pas  très  toxique  pour 
les  poissons,  qui  peuvent  dans  celte  solution  mre  plus  de  vingt-quatre  heures. 

Enfin  sou  action  antiseptique  est  nulle,  et  il  n'entrave  pas  le&  fermentations. 

Aecontomance,  accumulation  et  élimination.  —  Sur  toDS  ces  points  nous  n'avons 
jusqu'à  présent  |ui  réunir  que  des  notions  assez  imparfaites,  et  comme,  à  notre  connais- 
sance, il  n'a  paru,  depuis  notre  mémoire,  aucun  travail  physiologiqae  sur  le  cbloralose, 
nous  sommes  forcés  de  nous  en  tenir  à  nos  expériences. 

Il  ne  semble  pas  d'abord  qu'il  y  ait  accumulation  de  la  substance  toxiqoe  dans 
l'organisme.  En  effet,  si  l'on  donne  quotidiennement  une  dose  très  forte  de  chlorelos«  à 
un  animal,  celle  dose  ne  deviendra  pas  à  la  longue  de  plus  en  plus  offensive,  comme 
c'eût  été  le  cas,  s'il  y  avait  eu  accumulation. 

La  principale  expérience  à  l'appui  est  celle  que  nous  avons  faite  pendant  deux  moÏA 
sur  une  cliienne  Bull  jeune,  de  8  kilos.  Tous  les  jours  elle  recevait  dans  ses  alinieuti 
la  dose  assez  forte  de  i  grammes  de  cbloralose,  ce  qui  «'quivalail  à  0,2.ï  par  kilo.  Au 
bout  de  ce  long  temps  elle  n'étail  pas  malade,  et  son  poids  n'avait  pas  diminué.  Doue  il 
ne  peut  être  question  d'acruniulation. 

De  même  un  coq  de  1980  grammes  prit  tous  les  jours,  sauf  une  interruption  acci- 
dentelle de  trois  jours,  du  23  janvier  au  4  février,  la  dose  de  CK',i  par  kilogranuue.  cl  il 
ne  fut  pas  malade. 

Une  chienne  de  11  kilos  prit  chaque  jour  pendant  3  jours  la  forte  dose  de 
5  grammes,  soit  0<",46  par  kilogramme.  Cette  dose  ne  la  rendit  pas  malade. 

Il  n'y  n  donc  pas  accumulation,  mais  il  y  a  accoutumance.  En  effet,  la  chienne  Kiki. 
de  8  kilogrammes,  dont  nous  parlions  plus  haut,  semblait  beaucoup  moins  affectée  par 
le  poison  que  d'autres  animaux  non  habitués.  Alors  que  les  autres  chiens,  empoisonnés 
par  lu  tiiéme  dose,  restaient  couchés,  déséquilibrés  et  immobiles,  notre  animal  pouvait 
encore  errer  dans  le  laboratoire,  et  se  tenir  debout.  Il  semblait  que  sa  moelle  eût  pris 
l'haliilude  de  se  passer  du  cerveau.  Même,  si  l'om  suspendait  pendant  2  ou  3  jours 
riiijjeslion  de  cbloralose,  les  jours  suivants,  après  avoir  pris  la  dose  habituelle,  elle  pa- 
raissait vraiment  en  ressentir  les  effets  avec  plus  d'intensité. 

A  tout  prendre,  l'expérimentation  sur  les  animaux,  encore  qu'assez  imparfaite,  parle 
en  faveur  d'une  accoutumance  plutôt  que  d'une  accumulatiou. 

Quant  à  l'éliniin.'iliun,  elle  se  fait  sans  aucun  doute  par  l'urine,  et  problablemenl  assez 
vite,  car  chez  l'homme  le  cbloralose  est  manifestement  diurétique,  et  cela  peu  de  temps 
après  l'ingestion;  mais  nous  n'avons  aucune  preuve  pour  établir  dans  quelles  condi- 
tions elle  s'opère,  ni  sous  quelle  forme  chimique  l'organisme  l'élimine. 

Cbloralose  dans  l'expérimentation  physiologique.  —  Il  nous  a  paru  qu'indépendam- 
ment de  ses  elTets  lbi''rapeutiques,  sur  lesquels  nous  reviendrons  bientôt,  le  cbloralose 
avail  de  précieux  avanlaj^es  dans  les  recherches  de  vivisection.  Pour  notre  part,  nous 
nous  décidons  difllcilemenl  k  faire  de  longues  et  douloureuses  expériences  avec  le 
curare;  car  le  curare,  malgré  ses  grands  avantages,  a  un  inconvénient  qui  nous  parait 
des  plus  graves.  Nous  ne  craignons  pas  de  dire  que  la  souffrance  des  animaux  n'est  (mu 
un  élément  négligeable.  Or,  s'ils  sont  curarisés,  ils  souffrent  autant  que  s'ils  étaient  uoo 
intoxiqués.   Comment  oser  exciter  un  nerf  pendant  quatre  ou  cinq   heures  de  suite, 
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alors  qu'on  sait  forl  bien  que  l'animal  vivant  en  supporte  conscierament  toute  la  torture. 
Nous  ne  pouvons  plus  nous  décider  à  faire  de  vivisections  que  sur  des  animaux 
aneslhûsiés  et  nou^  ne  craignons  pas  de  recommander  celte  huuiantté  à  nos  élèves. 

Le  chloral,  le  cLIoroforme,  et,  dans  une  certaine  mesure,  la  morphine  à  haute  dose, 
ont  la  propricHé  d'abolir  la  douleur;  mais  la  morphine  ne  peut  l'abolir  complèlemeut; 
cl  quant  au  chloral  et  au  chloroforme  —  celui-là  si  dangereux  chez  le  chien  —  les 
réileies  sont  paralysés.  Or  le  plus  souvent  il  s'agit  d'étudier  tel  ou  tel  rOflexe  sur  le 
cœur,  les  vaisseaux,  la  respiration.  Le  chloralosn,  i;ui  abolit  la  sensibilité  à  la  douleur, 
n'abolit  pas  les  réllexes;  par  conséquent  son  usage  est  nettement  indiqué. 

Il  ne  nécessite  pas  la  respiration  artifit-ielle  comme  le  curare,  il  permet  donc  de  con- 
server les  animaux  vivants.  Il  abolit  la  douleur,  et  il  laisse  la  pression  artérielle  très 
hante,  avec  l'intégrité  de  tous  les  réllexes  vaso-moteurs.  De  fait  il  n'a  qu'un  inconvé- 
nient, qui  vraiment  est  minime,  c'est  de  nécessiter  l'injection  d'une  grande  quantité  de 
liquide;  car  sa  solubilité  est  faible  et  on  ne  peut  dépasser  8  grammes  par  litre.  Il  faut 
donc  à  des  chiens  de  10  kilogrammes  (poids  moyen)  injecter  100  grammes  de  liquide. 
Cet  ennui  n'est  pas  bien  sérieux,  et  il  est  largement  compensé  par  l'innocuité  complète 
de  celte  injection,  qui,  malgré  la  rapidité  avec  laquelle  on  la  pratiquera,  n'entraine 
jamais  d'accident  et  peut  élre  faite  par  les  personnes  les  moins  expérimentées.  Si  l'on 
ajoute  à  la  solution  7  grammes  par  litre  de  chlorure  de  sodium,  on  n'altère  pas  les  glo- 
bales. 

Snr  les  chats  que  l'on  est  forcé  toujours  de  chloroformiser,  à  cause  de  leurs 
défenses  énergiques,  il  sera  avantageux  de  donner  la  substance  dans  du  lait  (0,lj  de 
cbloralose  environ  pour  un  chat  de  2  kilos).  On  pourra,  une  heure  après,  les  manier 
sans  danger,  et  on  les  aura  à  la  fois  immobilisés  et  anesthésiés. 

Cependant,  pour  l'auesthésle  opératoire,  il  nous  semble  que  le  chloral  associé  à  la 
morphine  est  la  nirthode  de  choix,  car  l'immobilité  est  plus  complèle,  et,  en  faisant, 
comme  nous  l'avons  indiqué,  l'injection  dans  le  péritoine,  on  évite  tout  traumatisme 
autre  que  l'opération  etle-niéme,  Mais  pour  toute  étude  qui  nécessite  la  conservation  des 
réllexes;  en  un  mol,  pour  toutes  les  expériences  qu'on  faisait  jadis  avec  le  curare,  le 
chloralose  nous  paraît  absolument  préférable. 

Eflets  du  chloralose  chez  l'homme.  —  Après  avoir  constaté  les  elTets  du  chloralose 
snr  les  animaux,  nous  avons  élé  amenés  à  l'essayer  sur  nous-mêmes,  et  nous  avons  vite 
reconnu  que  son  pouvoir  hypnotique  était  remarquable,  et  cela  à  des  doses  bien  infé- 
rieures aux  doses  qui  imraissent  avoir  quelque  effet  sur  les  animaux.  .-Vussi  bien  une 
dose  de  0,2  sur  un  huintiie'de  70  kilos  ne  représente-t-elle  que  0,003,  ce  qui  est  bien 
au-dessous  des  doses  actives  minima,  même  chez  les  chats,  si  sensibles  cependant. 

Le  sommeil  est  complet,  et  sans  rêves.  Toul  il  fait  au  début,  le  chloralose  parait, 
avant  de  provoquer  le  sommeil,  amener  une  sorte  d'ivresse  psychique,  plus  ou  moins 
analogue  à  celle  de  la  morphine,  du  ehloral  ou  même  di-  l'alcool;  mais  cela  est  rare,  et, 
le  plus  souvent,  c'est  le  sommeil  qui  est  le  premier  symplôme. 

E.  Maraoliano,  qui  a  fait  une  helle  étude  thérapeutique  du  chloralose,  a  constaté 
qu'il  y  a  alors  une  congestion  de  la  face,  et  une  dilatation  active  de  tous  les  vaso-moteurs 
céphaliques;  mais  le  phénomène  même  de  cettte  dilatation  ptralL  être  transitoire. 

Le  réveil  est  facile,  et  tout  ansii  subit  qu'a  été  l'Invasion  du  sommeil.  Nul  sentiment 
de  pesanteur  céphalique,  nulle  sensation  de  nausée;  rappétlt  même  semble  accru.  Ni  le 
cœur,  ni  l'appareil  digestif,  ne  sont  le  moins  du  monde  troublés  par  le  chloralose.  La 
pression  artérielle  est  plus  élevée,  et  l'appétit  est  stimulé.  Le  seul  inconvénient,  sauf 
les  très  rares  accidents  dont  nous  allons  parler,  c'est  un  peu  de  tremblement  et  d'incer- 
titude musculaire.  Encore  faut-il  s'observer  avec  beaueou])de  foin  pour  déceler  ces  légers 
troubles,  qui  échappent  le  plus  souvent  aux  observateurs  peu  attentifs. 

Toutefois  le  chloralose  a  un  iticunvénlent  réel,  que  certains  médecins,  sans  grande 
réflexion,  ont  exagéré,  et  cette  objection,  très  peu  fondée,  leur  a  suffi  pour  l'écarter  de 
la  thérapeutique.  Les  soi-disant  cas  d'empoisonnement  qu'on  verra  cités  dans  la  Biblio- 
graphie ci-jointe  ne  sont  autre  chose  que  des  inquiétudes,  peu  justifiées;  car,  aux  doses 
normales,  inférieures  à  Ok',50,  il  est  impossible  que  le  chloralose,  au  moins  cbez  l'adulte, 
offre  le  moindre  danger. 

Nous  avons  dit,  dans  l'étude  physiologique  qui  précède,  que  le  chloralose,  qui  en> 
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gourdit  l'acUon  cérébrale,  slimale  l'action  médullaire,  à  peu  près  comme  la  strychnine. 
Or,  chez  quelques  individus  prédisposés,  chez  les  hystériques  par  exemple,  ou  chet  c*>ax 
qui  ont,  par  erreur,  pris  une  dose  trop  forte,  ce  slrychnisme  est  assez  intense  pour 
effrayer  leur  entourage.  Il  y  a  un  état  demi  convulsif  de  tous  les  membres,  de  la  iiiAchoire 
eldu  cou,  strj'chnisme  coïncidant  avec  le  sommeil  <lu  malade  qui  dort,  alors  qu'autour  di> 
Inion  est  tenté  de  le  croire  terriblement  afjilè. 

A  vrai  dire,  jamais  cet  état  de  strychnisme  n'a  eu  de  conséquence  grave.  Lesoi-disaut 
cas  de  mort  ihi  au  chloralose  est  absolument  conlrouvé.  Il  s'agissait  d'une  femme  de 
67  ans,  asysloJique  pour  une  très  grave  maladie  du  coeur,  si  grave  que  la  mort  n'était 
plus  qu'une  question  d'heures.  Après  avoir  pris  0,2  de  chloralose,  dans  la  nnit 
elle  mourul.  On  comprend  que  le  chloralose  en  est  absolument  innocent.  Une  de» 
malades  de  Lammh.zy  voulut  se  tuer  avec  du  chloralose.  Elle  en  absorba  4  grammes,  fut 
assez  intoxiquée,  il  est  vrai;  mais,  quoiqir'elle  n'ait  pas  vomi,  et  par  conséquent 
rejeté  quoi  que  ce  soit  de  ces  4  grammes,  elle  ne  mourut  pas.  Même  sa  vie  ne  fut  jamais 
en  danger;  car  il  n'y  eut  pas  d'albuminurie;  et  le  cœur  conserva  constamment  toute  sa 
force,  sans  aucune  tendance  à  la  syncope.  Fkhé  a  donné  communément  )  gramme  sans 
accident,  et  nous  avons  nous-mêmes  pria  0,75  une  fois  sans  éprouver  aucun  trouble. 

Ce  qu'on  rotrarde  bien  à  tort  comme  un  danger  du  chloralose,  c'est  précisément  ce  qui 
en  fait  le  principal  avantage,  à  savoir  la  conservation  de  l'activité  médullaire.  Or,  tant 
que  la  moelle  est  active,  même  si  elle  est  surexcitée,  nul  vrai  danger.  I.a  respiration  et 
le  cœur  ne  sont  pas  atteints,  et  ce  ne  sont  pas  quelques  soubresauts  dans  les  muscles. 
quelques  insignillants  frémissetnents  musculaires,  qui  peuvent  à  un  médecin  instruit  faire 
supposer  l'iniminence  d'un  danger  quelconque. 

Ajoulims  que  ces  accidents  sont  vraiment  fort  rares,  et  qu'ils  ne  surviennent  peut- 
être  pas  une  fois  sur  mille.  Il  va  de  soi  qvie  la  dose  prescrite  ne  doit  pas  être  trop  forte, 
et  que,  sauf  des  cas  spéciaux,  elle  ne  doit  jamais  dépasser  0,50. 

Quant  aux  indications  thérapeutiques  diverses,  nous  n'avons  pas  à  les  traiter  Ici; 
rappelons  seulement  que,  sur  l'homme  comme  les  animaux,  le  chloralose  est  admira- 
blement supporté  par  le  cœur  et  par  l'eslomar,  de  sorle  que,  dans  les  maladies  du  ccenr 
et  dans  celles  des  voies  digestives  accompagnées  d'insomnie,  le  chloralose  est  netlemeut 
indiqué,  Il  est,  au  contraire,  contre-indiqué  dans  les  affections  spasmodiques  et  convul- 
sives  :  dans  l'byslérie,  il  ne  doit  élre  prescrit  qu'à  bon  escient.  Dans  les  asiles  d'aliénés 
beaucoup  de  médecins  l'ont  prescrit  avec  de  grands  avantages. 

§  2.  —  Action  physiologique  de  chloraloses  divers,  différents  du  chloralose  normal.  — 
Le  chloralose  éludié  jusqu'à  présent  ici  est  le  chloralose  soluble  dérivé  du  glucose.  Mai» 
il  existe  encore,  comme  nous  l'avons  vu,  d'autres  corps  homologues. 

Le  parachlornioic  ou  chloralose  insoluble  est  très  peu  actif.  On  ne  peut  que  diflicilement 
l'étudier  par  des  injerlions;  car  il  faudrait,  à  cause  de  sa  grande  insolubilité,  beaucoup 
de  liquide;  mais  pourtant  LT.  Mossoa  pu  constater  que  le  paraciiloralose  n'était  pas  com- 
plètement inactif. 

Pour  nous,  en  faisant  ingérer  à  des  chats  jusqu'à  2  grammes  de  parachloralose,  non» 
n'avons  pu  constater  aucun  effet  appréciable,  alors  qu'ils  sont  si  sensibles  mémo  à  une 
dose  dix  fois  plus  faible  de  chloralose  soluble.  Nous  avons  donné  à  une  chienne  de  .3''",3  la 
dose  énorme  de  Ml  grammes  dv.  parachloralose;  elle  ne  parut  pas  s'en  ressentir.  Pen- 
dant 15  jours  une  petite  tanche  a  vécu  dans  de  l'eau  contenant  un  grand  excès  de  para- 
chloralose, assez  pour  que  l'animal,  en  nageant,  déplaçât  les  cristaux,  qu'il  agitait  autour 
de  lui.  Une  dose  dix  fois  plus  faible  de  chloralose  l'eût  fait  mourir  en  moins  de 
24  heures. 

l/arabinose  donne  deux  chloraloses  qui  sont  actifs  l'un  et  l'autre.  L'arabino-ckloralose 
soluble,  à  la  dose  de  0^'',25par  kilo,  n'est  pas  mortel  chez  le  lapin.  Il  produit  un  sommeil 
très  calme,  avec  conservation  des  réflexes,  mais  sans  élat  de  strychnisme,  sans  les  fris- 
sons et  coiilractures  que  produit  le  glyco-chioralose,  quand  il  est  donné  à  dose  non  mor* 
telle.  Il  est  donc  permis  de  supposer  qu'il  pourrait  être  employé  arec  avantage  chez 
l'homme. 

Le  pant-iviibiiw-chtoralose  est  aussi  soluble  que  le  glyco-chloralose ;  il  produit  aussi, 
comme  l'ar.-jbino-chloralose,  un  sommeil  très  calme  sans  excitabilité  slrychniforme, 
seulement  il  fan!  une  dose  double  de  la  dose  du  glyco-chloralose,  soit  O^'.i'i,  sur  le  lapin. 


CHLORALOSE, 


ïoa 


Sur  le  chien,  la  dose  morlelle  est  supérieure  à  Os',3.  La  pression  artérielle  est  peu  modi- 
flée,  et  les  r^'-flexes  ne  sont  pas  abolis. 

Le  xyh-chiiralose,  au  contraire,  a  des  propriétés  hypnotiques  peu  marquées.  Il  est 
surtout  strychnisant,  plus  même  que  le  glyco-chloralose,  et  à  plus  petite  dose,  sur  le 
lapin  et  le  cobaye. 

Le  gaUtcto-chloralose  est  peu  actif;  il  faut  des  doses  considérables,  i  gramme  par  kilo 
pour  oblenirquelque  effet  appréciable;!!  parai  Ld'ailleurs  peu  hypnotique  et  peu  strychnisant. 
Le  Icvulo-clilornlosc,  dont  nous  n'avons  pu  obtenir  encore  que  de  pelitfs  quantités  à 
l'état  de  pureté,  est  aussi  actif  que  le  glyco-chloralose,  mais  le  sommeil  qu'il  provoque 
parait  être  remarquablement  calme,  et  ressemblant  tout  à  fait  au  sommeil  produit  par 
l'arabino-chlornlose. 
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CHARLES   RICHET. 

CHLORATES.  —  chimie.  —  Leschlorales  sont  dt'i  sels  géiiêialement  inoo*! 
loros,  très  soUiblos  dans  l'oau,  netilres  aux  réactifs,  crislallisiibles.  Ils  se  décomposent [ 
facilement  sons  l'inlluence  df  la  chaleur.  Les  chlorates  alcalins  et  alcalino-terreux  déga.- 
gant  de  l'oxygène  et  les  clilorures  restent  dans  la  cornue;  les  autres  chlorates  dégagent' 
un  nr.élange  d'oxygène,  et  de  chlore,  il  reste  dans  la  cornue  un  oxyde  métallitjue.  Tous 
les  chlorates  sont  des  agents  énergiques  d'uiydation;  mélanji^és  à  des  matières  combus- 
tibles, le  soufre,  le  charbon,  le  sulfure  d'antimoine,  le  sucre,  l'amidon,  et  la  plupart  des] 
substances  orf^aniques,  ils  di^tonnenl,  s'entlaniineni  sous  l'inlluence  d'une  percussion, 
même  d'un  simple  Irottenient,  ainsi  que  sous  l'action  de  la  chalear.  Ce  sont  des  niélao^e 
très  dangereux  à  manier.  Ils  untreiil  dans  la  composition  de  certaines  poudres  dites-] 
poudres  cbloratées. 

Les  chlorates  de  potasse  et  de  soude  intéressent  seuls  1p  médecin  et  le  physiologiste.] 

Le  chlorate  de  potasse,  signale  en  IH7ij  |i,ir  REiiTtiuLLET,  (étudié  en  1824  p.ir  Gav-J 
Luss.^c,  cristallise  anhydre  sous  formes  de  lamelles  fransparentes  clinorhombiques. 

Le  chlorate  de  potasse  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide. 

100  parties  d'eau  dissolvent  à  : 


Degrés, 

Partie*. 

3 

3,3 

«S 

6,03 

20 

7,2 

40 

U,4 

nii 

18,98 

100 

5C 

de  cliloratc  Ar:  poUsso 


Le  chlorate  de  potasse  fond  à  400°;  si  l'on  continue  à  chaulTer,  il  se  décompose  d'abord 
en  chlorure,  perchloratc  etoxj-géne;  si  l'on  élève  encore  la  température,  le  percblorate  se 
décompose  à  son  tour  en  chlorure  et  oxyufrne.  Le  chlorate  de  potasse  est  décompûs<-, 
comme  tous  les  chlorates,  par  les  acides,  qui  mettent  l'aride  chloriijue  en  liberté. 

L'acide  chtoiique  n'est  stable  qu'à  basse  température  et  en  solution  étendue. 

L'acide  clilorhydtique  agissant  sur  les  chlorates  donne  un  mélange  de  chlore  «K. 
d'acide  hypochlurique. 

Cette  réaction  est  emjdoyée  dans  les  laboratoires  pour  détruire  les  matières  orga- 
aiques.  Voici  comme  il  convient  d'opérer  :  on  délaye  les  matières  à  détruire  dans  de 
l'acide  chlorhydrique  concenlré,  on  projette  dans  le  mélange  du  chlorate  de  potasse  par 
petits  fragments  jusqu'il  dissolution  complète  de  la  substance  organique,  et  décoloratiOD 
de  la  liqueur. 

Ou  prépare  le  chlorate  de  potasse  dans  les  laboratoires  en  laissant  passer  un  cou- 
rant de  chlore  dans  une  sululion  de  potasse  caustique  :  il  se  forme  ainsi  un  mélange  de 
iblorure,d'bypochlorite  et  de  chlorate  de  potasse.  Lo  chlorate  se  sépare  facilement  à  cause 
de  sa  faible  solubilité  dans  l'eau. 

Le  chlorate  de  sodium  se  prépare  comme  celui  de  potassium.  C'est  un  sel  incolore, 
((ui  cristallise  anhydre  dans  le  système  cubique.  Sa  solubilité  dans  l'eau  est  beaucoup  plu» 
considérable  que  celle  du  chlorate  de  j)utasse. 


Degrés. 

U 

83  parties  de  elilorale  de  soude. 

10 

99      —                     — 

40 

122      —                     - 

100 

204       -                     - 

H  possède  toutes  les  autres  propriétés  communes  aux  chlorates. 

Les  chlorates  se  distinguent  des  autres  sels  en  ce  qu'ils  fusent  sur  les  cliarboos  ardenIsT" 
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chaufTés  dans  an  lube  fermé,  ils  dé^'agent  de  l'oxygène  et  le  résidu  de  la  calcination  pré- 
cipite les  sels  solubles  d'argent  à  l'état  de  chlorure. 

Physiologie.  —  C'est  surtout  le  chlorate  de  potasse  dont  l'action  physiologique  a 
été  étudiée;  ce  sel,  découvert  en  I78ii  par  Bkbtbollet,  est  entré  dans  la  thérapeutique 
depuis  1797;  son  usage  est  devenu  journalier.  On  l'a  munie  d'abord  à  faibles  doses, 
prudemment;  mais  bientôt,  encounigé  par  sa  prétendue  innocuité,  on  a  élevé  les  doses; 
c'est  alors  que  toute  une  série  d'accidents  souvent  mortels  a  montré  le  pouvoir  toxique 
des  chlorates.  Le  chlorate  de  soude,  beaucoup  moins  employé  en  thérapeutique,  a  été 
l'objet  lie  recherches  daus  les  laboratoires  pour  comparer  son  action  à  celle  du  chlorate 
de  potasse. 

Les  recherches  faites  avec  l'acide  chlorique  libre  sont  peu  nombreuses.  Rabi.te.\u  a 
fait  avaler  à  une  chienne  1  gramme  d'acide  chlorique,  contenant  0,14  de  CIO'H  étendu 
dans  40  centimètres  cubes  d'eau.  Il  a  rplrouvé  du  chlorate  de  soude  dans  les  urines.  Cette 
expérience  permet  de  conclure  que  l'acide  chlorique  ne  se  détruit  pas  dans  l'économie, 
qu'il  se  transforme  en  chlorate  et  ajih  de  la  même  façon  que  ce  sel. 

Les  premiers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  l'aclion  physiologi(iue  et  Ihérapeu- 
tique  du  chlorate  de  potasse  supposaient  que  les  chlorates  se  réduisaient  dans  l'éco- 
nomie et  se  transformaient  en  chlorures,  cédant  leur  oxygène  aux  divers  liquides  et 
tissus  de  l'organisme.  Telle  élait  l'opinion  émise  par  Foukchoy;  Garnett  calculait  même 
la  quantité  d'oxygène  supplémentaire  mise  à  la  disposition  de  l'organisme  par  l'absorp- 
tion d'une  certaine  dose  de  chlorate. 

O'SuAi'GNEssY  avait  vu  rougir  le  sang  de  la  veine  brachiale  d'un  chien  asphyxié,  sous 
l'influence  de  l'injection  d'une  solution  de  chlorate;  il  prétendait  que  des  animaux 
intoxiqués  "par  l'acide  cyanhydrique  et  l'hydrogène  sulfuré  pouvaient  être  ranimés  par 
l'injection  intraveineuse  d'une  solution  de  chlorate,  se  basant  sur  ce  fait  ,'qu'une  injec- 
tion de  chlorate  do  potasse  faite  dans  la  veine  jugulaire  d'un  chien  produisait  une 
augmentation  de  la  tension  artérielle,  activait  la  fréqueuce  du  pouls  et  rendait  le  sang 
rutilant. 

On  en  était  arrivé  à  considérer  la  médication  chloratée  comme  un  moyen  de  suroxy- 
géoer  l'organisme. 

En  1824  cependant,  Wôhlzr  a  retrouvé  du  chlorate  non  décomposé  dans  l'urine  d'un 
chien  qui  avait  absorbé  du  chlorate  do  potasse  par  voie  buccale  ;  il  émit  quelques  doutes 
sur  la  décomposition  des  chlorates  au  sein  de  l'organisme.  Kbauer,  O'Suiuunkssy  ont 
aussi  constaté  la  présence  du  chlorate  dans  l'urine  des  animaux  et  des  personnes  qui 
avaient  absorbé  ce  sel. 

Mais  les  partisans  de  la  réduction  des  chlorates  dans  l'organisme  ne  furent  pas 
convaincus,  et  il  fallut  les  expériences  précises  d'ISAMBEBT,  de  Lauohûe,  de  Millon  en  1857, 
de  Rabute.mt  en  1868,  pour  démontrer  que  les  chlorates  s'éliminent  sans  réduction,  non 
seulement  par  les  urines,  mais  encore  pur  la  plupart  des  sécrétions. 

En  1878,  l'élude  de  l'action  réductrice  des  liquides  et  tissus  de  l'organisme  vis-à-vis  des 
chlorates  est  reprise  par  Binz,  qui  admit  que  lu  fibrine  s'emparait  de  l'oxygène  du  chlo- 
rate de  potasse  à  la  température  du  sang  ;  que  le  pouvoir. réducteur  de  la  librine  vis-à- 
TÏs  des  chlorates  augmentait  lorsqu'elle  se  décomposait  ;  que  le  pus  et  la  levure  avaient 
un  pouvoir  réducteur  certain  vis-à-vis  de  ce  seL 

Vo.N  Meri.ng.  qui  reprit  toutes  les  expériences  de  Binz,  les  a  contronvées.  Il  a  constaté 
que  la  fibrine  fraîche,  même  à  la  température  du  sang,  n'attaquait  pas  le  chlorate  de 
potasse;  que  le  chlorate  ne  cédait  son  oxygène  que  lorsque  la  fibrine  venait  à.  se 
putréfler. 

En  1875,  HiBN  avait  déjà  constaté  que  le  chlorate  de  potasse,  broyé  avec  du  sucre  el 
de  l'amidon,  et  abandonné  pendant  huit  heures  à  la  température  de  41°  avec  de  la 
levure  de  bière,  n'apportait  aucun  trouble  à  la  fermentation. 

KosKGARTK.N  et  Wkhmcre  avaient  aussi  constdté  que  le  chlorate  de  potasse  n'entravait 
en  aucune  façon  l'action  de  la  levure  de  bière  sur  le  sucre. 

VoN  .Meri.ng,  dans  ses  expériences,  d'accord  avec  ces  auteurs,  et  conlrairement  aux 
aiserlions  de  Binz,  a  constaté  que  la  levure  de  bière  fraîche  n'avait  aucune  action  sur 
Ifs  chlorates,  et  que  la  fermentation  alcoolique  ne  soiilTruit  eu  aucune  façou  de  sa 
présence. 
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La  couclusion  générale  des  expériences  de  vom  Mering  est  que  ni  les  niati{.>res  orga- 
niques, ni  les  matières  organisées  ne  s'emparent  de  l'oxjgène  des  chlorates  tant  qu'il 
n'y  a  pas  de  pulrérai'tion. 

Absorption  et  élimination.  —  Le  chlorate  de  potasse  ingéré  dans  l'estomac 
s'absorbe  awc  rapidité;  ou  n'en  retrouve  aucunes  traces  dans  les  matières  fécales  (Uax- 

BERT,   RAIlfTEAL'). 

Le  chlorate  s'éliiuiin!  rapidement  en  tinhtre  par  les  humeurs  de  l'organisme,  nrine, 
salive,  larmes,  sueur,  bile,  lait,  iiiiicus  nasal  ilsAUUEnT,  Lahubde,  Millon,  Rabuteau). 

Le  chlorate  apparaît,  dans  la  salive  au  bout  de  cinq  minutes,  dans  l'urine  au  bout 
de  dix  minutes;  l'cliininution  est  complète  en  trente  ou  quarante  heures  Isavuert, 
Millo.n). 

On  retrouve  ({uantitativciiienl  dans  l'ensemble  des  sécrétions  mentionnées  ci-dessus 
de  9r>  à  911  p.  100  du  chlorate  administré  (Lsambert  et  IIirn,  Habuteai'). 

Stokvis,  qui  reprit  ces  recherches  en  i886,  a  vérilié  ces  faits  pour  le  chlorate  de 
soude.  Le  chlorate  ,de  soude  injecté  dans  les  veines  à  la  dose  de  i  gramme  par  kilo  est 
-bien  fU|iporté  par  le  chien.  Ce  sel  appai-ait  en  nature  dans  les  urines  au  bout  de  cinq  à 
•dix  minutes;  son  élimination  dure  quarante-huit  heures. 

PonAK,  FEHLi.'yG  ont  eoislatr-  que  le  chlorate  de  potasse  dilTase  rapidement  à  travers 
le  placenta  et  se  retrouve  dans  l'urine  du  nouveau-ué. 

Toxicité.  —  Le  chlorate  de  potasse  administré  à  faible  dose  n'a  presque  aucune  action 
sur  le  tube  digestif;  on  ressent  seulerneul  une  saveur  fade  dans  la  bouche  tant  que  dure 
l'élimination.  Ingi'ré  à  plus  forte  dose,  tO  et  20  grammes,  il  provoque  de  la  salivation, 
des  nausées,  du  py rosis,  une  augmentation  de  l'appétit  (Isahiikrt,  Hiixon,  Rablteau, 
Laroroe,  Gambkrim). 

Le  chlorate  de  potasse  n'est  pas  twi  purgatif,  mais  il  provoque  d'abondantes  selles 
verdàtres;  il  semble  favoriser  la  st'crélioa  biliaire. 

A  fortes  doses,  son  ingestion  n'est  pas  inufTensive.  Laboroe  a  constaté  qu'à  la  dose 
de  j  à  6  grammes,  le  chlorate  de  potasse  provuijue  les  vomissements  chez  le  chien; 
IsAMBKRT  a  observé  qu'injecté  dans  le  tissu  cellulaire  sous-culané  il  peut  provoquer  du 
spbacèle  des  voies  digeslives. 

IsAMBERT  considère  ce  médicament  comme  peu  toxique,  à  la  condition  d'être  ingéré 
par  voie  stomacale  :  il  llxe  à  iiO  grammes  la  dose  toxique  probable  pour  l'homnie, 

.\dmJnistré  par  doses  fractionnées,  il  n'offre  aucun  danger;  car  le  sujet  se  débarras- 
serait du  sel  ingéré  par  ses  excrétions  noturelles. 

MiLLON  et  IsAMBERT,  expérimentant  sur  eui-mômes,  ont  pris  sans  inconvénient 
20  grammes  de  chlorate  de  potasse  par  jour  pendant  plusieurs  semaines.  Socouet  a  pres- 
crit 30  grammes  de  chlorate  de  potasse  sans  observer  aucun  effet  fâcheux.  t'iBRHAi^f 
Sée  est  allé  jusqu'à  45  grammes. 

On  a  cependant  signalé  un  grand  nombre  d'empuisonnementj,  souvent  mortels, 
causés  par  l'ingestion  du  chlorate  de  potasse.  Fomstai.n  succombe  en  essayant  sur  lui- 
même  l'action  de  ce  médicament.  En  1835,  Lacomue  rapporte  l'observation  d'un  malade 
qui  a  succombé  après  avoir  absorbé  par  erreur  'M  grammes  de  chlorate  de  potasse  à  la 
place  (le  sulfate  de  soude.  Chevalueu  rapporte  un  cas  observé  à  Tulle  d'un  homme  qui 
succomba  dans  d'atroces  convulsions  après  avoir  absorbé  deux  paquets  de  chlorate 
de  potasse  représentant  environ  4j  grammes.  En  1856,  Gibert  cite  une  observation 
prise  par  Touzelin  d'une  intoxication  mortelle  occasionuée  par  le  chlorate  de  potaMC. 
En  1830,  OsBORNE  accuse  ce  sel  de  déterminer  che?,  les  malades,  même  à  faibles  doses 
{0*'',2a  k  0B'',70)  des  accidents  graves,  lels  que  :  de  la  congestion  cérébrale-  chez  les 
adultes,  des  convulsions  chez  les  enfants. 

C'est  surtout  à  partir  de  1878  que  se  multiplient  les  intoxications  graves  causées  par 
le  chlorate  de  potasse,  dont  l'emploi  k  l'intérieur  avait  été  préconisé  contre  la  diphtérie. 

WtYSCDEioER,  en  1880,  a  pu  réunir  31  cas  d'intoxications,  dont  23  mortels. 
Les  doses  de  sel  ayant  ocoasionné  la  mort  sont  essentiellement  variables.  .MAB«:fu>n 
a  TU  succomber  un  enfant  de  trois  ans  qui  av.iit  pris  12  grammes  de  chlorate  de  potasse 
en  36  heures;  Bbunner,  un  homme  de  trente-huit  ans,  qui  avait  absorbé  10  grammes  de 
ce  sel;  Billroth,  un  homme  de  soixante-cinq  ans  auquel  on  avait  simplement  ]>ratiqu« 
un  lavage  vésical  arec  une  solution  à  î>  p.  lOU  de  chlorate  de  potasse. 
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Sans  insister  d'avantage  sur  ces  accidenLs  toxiques  causés  par  le  chlorate  de  potasse, 
nous  nous  contenterons  de  donner  l'indication  bibliographique  des  cas  d'intoxications 
que  nous  avons  pu  réunir  jusqu'à  ce  jour  ; 


Intoxications  causées  par  les  chlorates. 

18oa.  —  Lacombe  {Journal  du  chimie  niétlicak,  (4),  i,  197). 
1856.  —  GiBERT  (Qnzclte  hebdomadaire,  i,  396|. 

1878.  —  Kennedy,  Matiso.n  et  Mac  Fitybe  {American  Journal  of  Pharmacij).  —  Jacoby 
(Gcrhard's  Hnndbiich  der  Kiiiileykranhheilen,  ri,  7(54). 

1879.  —  Manoi'vriez.  Empoùiinnemenl  aigu  par  le  chlorate  administré  par  erreur  comme 
purgatif  i^Soc.  mcd.  lAjale,  2i  nov.  et  Aitn.  hijg.  publ.  nUil.  U'g.<  (3),  m,  3i3).  —  Marcbàno 
(A.  A.  P.,  huxvu,  4a6). 

IKNO.  —  Bf-cker.  l'eber  cinen  unter  dvn  Bilde  t/es  Ictcrus  gravis  rerlaufendcn  Ptdl  von 
aculcr  lùillichcr  wahrschcinlich  diphleriliacher  nllgemcin  Infer.lion  {Berl.  ktinii>che  Woch., 
n"  30,  427;  n"  31,  44jJ.  —  Bilurotu  {Wiener  med.  Btalter.  n»  44).  —  Bbandstater 
[Deulsrli.  med.  U'oc/i.,n''  38,  n°  40).  —  Brex.neh  (M'iVner  med.  Woch.,  n°  48).  —  KoFUEieB. 
Diphtérie  odkr  Kalichtorieum  Vergiftung  (Berl.  ktin.  Woch.,  n"  4U,  ."567).  —  Kosrau  Klersteb. 
Diphtérie  Intoxication  odcr  \ ergiftunij  dwch  Chlorsatiretn  knli  [Uerl.  klin.  Woch.,  n"  40). 
—  .Marcdand  (Ikulsih.  med.  Woch.,  w  40),  —  WEfiscuEiDLER  Uteutsch.  vicd.  Woch.,  n"  40). 

1881.  —  Brouvriiel  et  Lh(^te  (.4?in.  d'hijg.  publ.  et  de  méd.  Uy.,  (3),  \i,  232;.  —  Langer 
{Wiener  med.  Jahrl)ûchtr,M2.  188l|.  —  KLEHSTER(BeW.  A/ùi.  Wnch..  n"  15,  207;  a"  16,222). 

1882.  —  Gesenius  {neiitach.med.  Woch.,  n"  3H.  512).—  Li.nce.n  {Petershtirg  med.  Woch., 
W  38).  —  Otto  [Petersburij  mcd.  Woch.,  a"  27,  235).  —  Riess.  Ueber  Yeigiftung  mit  chlor- 
sauren  Kali  [Berl.  klin.  Woch.,  n°  52.  786).  —  Satlow  {Jahrbuch.  f.  Kinderheilkunde,  xvii, 
311).  —  ZiLUSER  [Wiener  mcd.  Woch.,  n"  43). 

1883.  —  Boh.v  {Dcutsch.  med.  Woch.,  n»  331.  —  Brœsickb  et  ScuADENveAUi.  Wieder  ein 
Fall  ron  Ktdinm  Chloririim  Vcrgiflung  {Berl.  Klin.  Woch.,  n"  42,  619).  —  Goldscuuidt 
{Bresliiuer  arzlichc  '/.eitachrifl .  n"  I,  6). 

1884.  —  LEicnTENSTEiN.  Kniichloricum  Vergiftung  {Deutsch.  med.  Woch.,  n"  4,  u"  20).  — 
Neuss  {Detdich.  mcd.  Woch.,  57). 

1 885.  —  WiLïE  et  Weinert.  Zur  CasuistiJi  des  Vergiftung  mit  chlorsaurem  Kali  {Berl.  klin.. 
Woch.,  n»  16). 

1886.  —  Masqika  I  Wiener  med.  Woch.,  n"  15). 

18K8. —  Peabodv.  Two  dealh  from  poisoning  hij  chloral  of  polash  with  autopsi)  (.V.  ÏV 
med.  /leçon/.,  57,  juillet).  —  Scuchakpt.  .ihsichtliche  Yergiftungen  beim  Menschen  mit 
Kaliehloriciim  {Deiitach.  med.  Woch.,  n"  41.  833). 

1K90.  —  Li'BABSH.  Lésions  dans  un  cas  d'empoisonnement  pm-  le  chlorate  de  potasse  {Corr,- 
blatt  f.  Sehweiz.  Aerzte,  w  4.  112). 

1897.  —  JAr.oB  {Berl.  ktin.  Woch.,  n°  27,  580). 

Les  symptômes  de  l'einpoisonnement  «ont  toujours  les  mâines  :  fortes  coliques,  con- 
mlsions.  vomissements,  diarrhée. 

A  l'autopsie  on  remarque  une  coloration  particulière  du  sang,  qui  devient  de  teinte 
chocolat;  les  tissus,  les  viscères,  tels  que  la  rate,  le  foie,  les  poumons,  le  cœur,  pré- 
sentent la  même  coloration;  le  sang  est  visqueux,  demi-liquide,  la  raie  est  tuméliée;  le 
parenchyme  rénal  est  intact,  quoique  Iréquemiuetit  ttim«lié,  les  caualir.ules  urinifères 
sont  fréquemment  obstrués  par  des  masses  cylindriques  composées  de  pifjmenls. 

Action  sur  l'orgaaisme.  —  Goskoh  a  étudié  l'action  physiologique  du  chlorate 
de  soude  sur  la  grenouille,  3  centimètres  cubes  d'une  solution  à  1/10  de  chlorate  de 
soude  en  injection  sous-culanée  ont  déterminé  au  début  une  cxcilation  de  sa  sensibilité 
réflexe;  au  bout  de  quelques  temps  l'excitation  de  la  sensibilité  disparaît,  et  fait  place  4 
la  parésie. 

L'animal  présente  comme  principal  phénomène  de  petites  secousses  musculaires 
débutant  par  la  tête  et  se  propageant  aux  muscles  de  la  boucJie,  et  enlln  aux  petits 
muscles  des  extrémités  postérieures. Si  l'on  opère  avec  des  solutions  plus  concentrées,  les 
convulsions  apparaissent  rapidement.  D'après  Stoevis,  ces  phéuomèncs  ne  seraient  pas 
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spécifiques  au  chlorate  de  soude,  el  s'observeraient  après  des  injections  de  chlorure 
de  sodium  de  même  concentration. 

Chez  les  animaux  à  sangcliaud,  Podcopaew,  Isahdeut,  Hirne,  Baruieh  ont  moolré  que 
l'injection  de  chlorate  de  potasse  dans  les  veines  paralyse  le  coeur. 

PoDi'.OPAKw  injecte  IsfjTS  de  chlorate  de  potasse  en  solution  au  t/10  dans  la  veine 
crurale  d'un  chinn  el  observe  la  mort  subite  de  l'animal  ;  un  autre  chien  auquel  il  injecte 
2  grammes  de  eliloratc  meurt  subitement  sans  signes  jirémoniloires.  A  l'autupsie  faite 
immédiatement,  le  cœur  et  les  muscles  de  la  cuisse  du  premier  chien  réagissent  faible- 
ment à  l'excitation  galvanique;  mais  toute  excitabilité  disparaît  au  bout  de  10  mioutes; 
chez  le  second  le  cœur  ne  réagissait  plus. 

Ces  expériences  sont  en  opposition  avec  celles  de  Laborde.  Cet  auteur  a  pu  injecter 
sans  accident  de  3  à  5  grammes  de  chlorate  de  poliisse,  en  poussant  l'injection  lenli*- 
ment.  D'après  lui,  3  grammes  de  clilorale  de  potasse  iiijccti-s  dans  les  veines  n'arrête- 
raient pas  fatalement  le  cœur;  ce  sel  n'aurait  sur  cet  organe  que  l'action  bien  connue  des 
sels  de  potasse,  déterminant  une  excllutinn  cardio-pulmoiialre,  suivie  de  sédation. 
IsAMREHT,  en  1871,  conclut  de  se»  expériences  que  le  ililorate  de  potasse  injecté  dans 
les  veines  détermine  la  mort,  à  dose  assez  faible;  mort  subito  par  cessation  des  mouve- 
ments cardiaques.  Stokvis,  en  1886,  a  étudié  comparativement  l'action  du  chlorate  d« 
potasse  et  du  chlorate  do  soude.  D'après  cet  auteur  la  to.vicité  ne  dépendrait  pas  de 
l'acide  chloriquf,  mais  de  la  nature  de  la  base.  La  toxicité  du  chlorate  de  potasse  est 
imputable  au  potassium;  le  chlorate  de  soude  ne  serait  pas  plus  toxique  que  le  chlorure 
de  sodium.  D'apr('-s  cet  auteur  l'injection  de  chlorate  de  soude  dans  les  veines  d'uu 
lapin  ne  délerruiiierait  qu'un  peu  d'albuminurie. 

Maiicuavu,  (jui  n  l'ait  une  étude  1res  lonscieucieuse  sur  l'action  toxique  du  chlorate  de 
soude, a  dt'mtjulré  que, ihez  le  chien, l'adminislriilion  par  )a  bouche  de  Cii",H  de  chlorate 
de  soude  par  kilo  d'animal  n'est  suivie  d'aucuu  accident;  qu'une  dose  de  I  gramme  par 
kilo  détermine  une  intoxication  grave;  qu'une  dose  de  ls',20  par  kilo  amène  la  mort 
en  quelques  heures.  Il  est  très  difficile  de  déterminer  la  dose  toxique  par  injection  intra- 
veineuse; la  rapidité  avec  laquelle  est  pratiquée  l'injection  fait  varier  dans  de  grandes 
Kmites  les  symptûmes  observés,  i  gramme  de  chlorate  de  soude  par  kilo  d'animal  ne 
détermine  aucun  phénomène  toxique,  si  l'injection  est  poussée  lentement  en  7;t  minutes. 
La  même  dose  injectée  en  'M  minutes  délcriiiine  l'apparition  de  svmplûmes  grave» 
d'inloxiealion.  Injectée  en  10  minutes,  celle  miVnic  dose  est  rapidement  mortelle 
(Mahchand).  La  dose  toxique  de  chlorate  de  soude  déterminée  par  .Marchand  serait  de 
i«^,2  par  kilo  d'animal.  D'apr&s  rtouciiARD  et  Tapbet  la  dose  toxique  de  chlorate  de 
potasse  est  de  Û''',1C  par  kilo  d'animal. 

Les  chlorates  sont  des  poisons  du  sang,  ils  détruisent  l'oxyhémoglobine  qu'ils  trans- 
forment sui-cessivement  en  méthémoglobine,  puis  eu  hénialine. 

Chevallier  avait  remarqué,  dés  1855,  l'acliuu  parliiuliére  du  chlorate  de  potasse  sur 
le  sang.  Il  a  iujeclé  dans  l'anse  intestinale  d'un  cliien  20  grammes  de  chlorate  dépotasse 
et  a  vu  les  veines  méseulériques  se  remplir  d'abord  d'un  sang  couleur  rouge  vif;  mais 
bienliVt  cette  couleur  disparut,  et  le  sang  qui  gorgeait  les  vaisseaux  était  devenu  brun 
chocolat. 

A  l'autopsie,  le  cœur  contenait  un  caillot  brun,  l(?s  poumons  et  le  foie  présentaient  une 
coloration  setiiblalde.  CiiEVALUKii  en  conclut  que  le  rhiorale  de  potasse,  loin  d'être  un 
tonique  du  sang,  comme  on  l'annonçait  alors,  était  (ilutol  un  toxique  dang>Teux. 

Tous  les  auteurs  ont  depuis  lors  sigrialé  la  colùralion  parlictiliére  du  sang  el  des 
organes  observée  aux  autopsies  des  individus  intoxiqués  par  les  chlorates. 

On  a  même  étudié  pai  ticuliércmenl  cette  transformation  du  sang,  attribuant  à  la 
destruction  de  l'hémoglobine  l'action  toxique  de  ces  sels  ^Marcba.nd). 

Action  sur  le  sang.  —  In  vitro,  Miixon  avait  constaté  en  i8!)8  que,  lorsqu'on  mêle  une 
solution  de  chlorate  de  potasse  avec  du  sang  extrait  de  la  veine,  il  devenait  rouge  ruti- 
lant; cette  coloration  rutilante  que  prend  le  sang  au  contact  du  chlorate  de  potasse  avait 
été  invoquée  par  Solaki  comme  preuve  de  l'acliou  oxydante  exercée  par  ce  sel  sur  le 
sang.  IsAiiDEiiT,  en  mélangeant  à  du  sang  de  saignée  une  solution  de  chlorate  de  polasse, 
a  vu  la  masse  devenir  biunc  et  a  constaté  qu'il  y  avait  destruction  des  globules  sanguins. 
Prêter  avait  cru  voir,  au  contraire,  que  le  chlorate  de  potasse  était  iDdilIérent  Tis-à-ris 
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du  sang.  Jaderboui  a  constaté  que  le  chlorate  de  potasse  transformait  roxybi'rnoglobine 
du  sang  en  inélhémoglobine  ;  l'addition  d'oxygène  retarderait  cette  tronsformalion 
(Edlepskm). 

Vu.N  Mering  a  étudié  spécialement  l'action  des  chlorates  sur  le  sang  in  vitro  et  a 
constaté  :  que  le  chlorate  de  potasse  ne  précipitait  pas  l'albumine  du  st-rum;  que  le  sérum 
conservait  ses  propriétés  et  sa  réaction  alcaline  après  addition  de  chlorate;  que  le  clilo- 
rate  de  potasse  n'entravait  pas  la  coagulation  du  sang  et  ne  dissolvait  pas  la  fibrine 
coagulée. 

Ajouté  in  tilro  au  san^;  veineux,  le  chlorate  de  potasse  lui  coramtmique  d'abord  une 
couleur  rouge  rutilante;  la  masse  devient  bientôt  brun  chocolat  par  suite  de  la  transfor- 
mation de  l'oxyhémoglobine  en  mêthémoglobiue.  Pour  von  Merinc,  celte  transformation 
de  la  matière  colorante  du  sang  s'accompagnerait  d'une  réduction  du  chlorate  en  chlorure. 

La  méthémoglobine  se  dédouble  à  son  tour  en  donnant  de  l'héniatine.  Finalement  Irj 
sang  se  transforme  en  une  niasse  caoutchoutée  noin\tre,  soluble  dans  la  lessive  de  soude 
et  de  potasse.  Lu  transformation  de  la  matière  colorante  du  sang  se  fait  plus  rapide- 
ment à  chaud  qu'à  froid  et  dépend  de  la  quanlilé  de  chlorate  de  potasse  ajoutée  an 
sang  :  0,2  à  21°;0,J  à  3*°  suftisent  pour  transformer  eu  méthémoglobine,  au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  la  matii-re  colorante  de  100  parties  de  sang. Von  Merino  a  constaté 
que  la  transformation  de  l'oxyliémuglobine  en  méthémoglobine  se  fait  plus  ou  moins  rapi- 
dement suivant  l'espèce  de  chlorate  employé.  Le  (chlorate  d'ammonium  est  de  beaucoup 
le  plus  actif;  puis  viennent  par  ordre  décroissant  Ips  chlorates  de  magnésium,  de 
calcium,  de  strontium,  de  baryum,  de  sodium,  de  potassium;  ces  deux  derniers  agissent 
sur  la  matière  colorante  du  sang  avec  beaucoup  moins  d'énergie  que  les  précédents. 
L'acide  cblorique  libre  décompose  presque  instantanément  roxyhémoglobine.  L'addition 
d'un  excès  d'acide  carbonique  accélère  la  déconiposîlioti  de  l'osybémoglobine;  le  phos- 
phate de  soude  agit  de  même.  L'addition  d'un  alcali,  carbonate  de  soude,  soude  caus- 
tique, en  petite  quanlilé,  ralentit  au  contraire  cette  transformation. 

SrOKvisn'a  pas  pu  constater  la  réduction  immédiate  du  chlorate  de  potasse,  quelle  que 
soit  la  proportion  de  chlorate  ajouté  au  sang;  des  dosaj^es  qu'il  a  elTeclués  lui  ont  montré 
que,  pendant  les  premières  vinyl-qualre  heures,  cette  réduction  était  très  faible  ;  pour 
Stoevis,  le  sang  ne  réduirait  les  chlorates  que  pendant  sa  putréfaction,  comme  les  autres 
liquides  de  l'économie. 

KiMMVsER,  qui  a  répété  les  expériences  d'EDLEFSEN  en  faisant  passer  un  courant  d'oxy- 
gène dans  du  sang  additionné  de  chlorate,  a  constaté  que  la  destruction  de  la  matière 
colorante  n'est  pas  plus  rapide  dans  le  sang  non  aéré  que  dans  le  sang  oxygéné. 

Dans  un  travail  fait  en  lis*.)0,  Liuueck  a  étudié  avec  soin  l'action  des  chlorates  sur  le 
sang.  Il  a  constaté  qu'additionnes  d'une  solution  isotonique  de  chlorate  de  soude  les  glo- 
bules sanguins  disparaissaient  au  bout  d'un  certain  temps;  tandis  qu'avec  des  solutions, 
isotoniques  ou  non,  de  clilorurc  de  sodium,  on  n'observe  aucune  diminution  dans  le 
nombre  des  glotmics  sanguins. 

Cette  destruction  globulaire  est  plus  active  dans  le  sang  de  chien  que  dans  celui  du 
lapin  ou  celui  de  l'homme.  ' 

La  diminution  du  nombre  des  globules  rouges  n'apparait  qu'après  la  coloration  brun 
chocolat  du  sang  chluralt'.  L'action  toxique  des  chlorates  sur  la  matière  colorante  des 
globules  se  produirait  avant  l'action  destructrice  des  globules. 

La  destruction  de  la  matière  colorante  du  sang  par  les  chlorates  est  beaucoup  moins 
rapide  que  sous  l'iitlluence  des  acides  ou  des  alcalis.  LIubgck  a  vu  disparaître  les  raies 
de  l'hémoglubine  au  spectrophotomètre  dans  l'ordre  suivant,  après  addition  au  sang  d'une 
solution  à  10  p.  100  de  soude  : 

Sang  de  lapin Il  minulos. 

—  d'homme I  min.  1/2. 

—  de  chiea I  min.  1/4, 

Après  addition  d'une  solution  à  tO  p.  100  d'acide  acétique  : 

Sang  de  lapin 28  minutei, 

—  dlionimc 18        — 

—  do  chien 6       — 
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Après  addition  d'une  solulinn  k  30  p.  100  de  chlorate  de  potasse  : 


S<tng  de  lapio. 

—  dhomme. 

—  de  chien. 


5  h.  50 

6  heures. 
6  h.  15 


'  Les  chlorates  agissent  donc  in  vitro  snr  le  sang  en  détruisant  les  globules  sanguins  et 
en  transformant  In  matière  colorante,  o.ryhcmoglobinc,  d'abord  en  incthfmdf/lohine,  puis 
en  hémathir.  Los  san^îs  des  dillVreiites  espèces  animales  résistent  dilTéremment  vis-à-vii 
du  chlorate  de  soude;  la  plus  ou  moins  ^trande  résistance  des  sangs  de  lapin,  d'homme, 
de  chien  vis-à-vis  des  solutions  isoioniques  de  chlorate  de  soude  est  de  môme  ordre  que 
la  plus  ou  moins  grande  résistance  de  ces  globules  vis-à-vis  des  solutions  hypo  ou  hyper- 
isotoniques  de  sels  iodllFërenls  (Limiieck). 

Action  des  chlorates  sur  le  sang  in  vivo.  —  D'après  Harcband  les  chlorates  agi- 
raient de  la  niùme  façon  sur  le  sang  dans  l'organisme  vivant,  qu'ïn  titro; c'est  à  la  des- 
truction de  l'oxyliémoglobine  que  cet  auteur  attribue  le  pouvoir  toxique  de  ces  sels.  Il  a 
i:unstaté  la  présence  oe  raélhémoglobme  dans  le  sang  du  chien  intoxiqué  par  le  chlorate 
de  soude  pendant  la  vie. 

SroKVisniele  fait.  BockaI  n'a  jamais  pu  voir  de  mélliémoglobine  dans  le  sang  chez  les 
animaux  vivants;  Cabs  n'a  pas  pu  constater  la  présence  de  la  mi-thénioglobine  dans  le 
sang  circulant  du  lapin;  mais  il  a  observé  deux  fois  chez  des  chiens  l'apparilioa  de  la 
raélb^moglobiiie  au  moment  rie  la  mort. 

J'ai  entrepris  ftersonnellement  <lcs  expériences  pour  vérifier  ces  assertions  oppostfes, 
et  je  n'ai  jamais  pu  constater  la  présence  de  la  méthémoglolnne  chez  les  animaux,  chiens 
el  lapins,  tant  que  l'animal  vivait  et  (jue  son  sang  avait  encore  une  réaction  alcaline. 
Aussitôt  après  (a  mort,  dans  un  délai  qui  variait  deeinq  miiinles  a  quatre  ou  cinq  heures, 
suivant  la  dose  de  clilorate  injecté,  le  sang  devenait  acide,  et  alors  seulement  apparaissait 
le  spectre  de  la  mélliémoglûbine. 

Il  n'est  cependant  pas  douteux  que  le  chlorate  détruise  les  globules  sanguins.  Dans 
les  empoisonnements  chroniques,  ou  même  seulement  suLaigus,  on  retrouve  dans  les 
urines  de  l'hémoglobine  et  de  l'hématine,  ainsi  que  de  fortes  pi'oportions  d'urobiline.  Ce 
tait  a  été  du  reste  déjà  signalé  par  Biienner,  cl  MAni.iiANU  insiste  dans  sou  travail  sur  r.îtte 
doBlruction.  Kast  a  constaté  qu'il  y  avait  une  ani^menlation  de  chlore  daus  les  urines, 
augmentation  que  l'on  doit  atlribuerii  la  destruction  des  globules  rouges. 
•  L'héniogtobinnrie,  cotistante  dans  riiiloxicatioii  lente  par  les  chlorates,  détermine 
des  lésiuns  épilliéliales  des  reins.  Lebedeff  a  signalé  la  chute  de  l'épilhélium  de  la  plus 
grande  partie  des  canaux  urinifères,  et  l'obstruction  de  ces  canaux  par  des  masses 
hyalines  albuminoides;  Apanassiew  a  observé  dans  ces  canaux  la  présence  de  cristaux 
do  bilirubine. 

L'ne  autre  preuve  de  la  deslruclion  active  des  globules  sanguins,  dans  l'intoxication 
par  les  chlorates,  est  le  gonllenjent  exagéré  de  la  rate  qui  est  tuméfiée  el  fortement 
colorée. 

Action  snr  les  organes  de  la  circulation.  —  L'injection  intraveineuse  de 
chlorates  détermine  une  accélération  marquée  des  contractions  cardiaques.  Le  pouls  est 
linalement  presque  deux  fois  plus  fréquent;  les  contractions  cardiaques  devietment 
plus  faibles  et  discontinues.  Puis  la  mort  arrive  subiteutcnl  par  arrêt  du  c(Rur  en  diastole. 
Ces  phénomènes  s'observent  aussi  bien  avec  le  chlorate  de  potasse  qu'avec  le  chlorate  de 
soude,  lorsque  la  dose  administrée  est  mortelle. 

On  observe  encore  l'accéléialion  do  pouls  même  lorsque  le  chlorate  de  soude  est 
administré  par  voie  stomacale  iMaiicuand). 

Action  sur  la  respiration.  —  La  respiration  s'accélère  et  devient  saccadée,  soper- 
licielle;  l'inspiration  est  longue,  l'expiration  brève' (.Marchand). 

Action  sur  le  système  nerveux.  —  ÎSous  avons  déjà  sigualéjilus  haut  les  phénomènes 
de  tremblements  musculaires  observés  par  Stukvis;  ils  ont  aussi  été  signalés  dans  plusieurs 
observations  d'empoisonnement  chez  l'homme. 

Action  sur  les  sécrétions. —  L'absorption  des  chlorates  excite  les  diverses  sécrétions, 
surtout  les  sécrétions  salivaires  et  urinaires:  les  chlorates  augmentent  aussi  la  sécrétion 
du  suc  pancréatique,  celle  de  la  l>ile  el  celle  da  loucus  larjngo-bronchique. 
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La  sécrétion  salivaire  et  la  diurèse  sont  d'autant  plas  aLoDdantes  que  la  dose  de  cblo- 
les  ingérés  est  plus  considérable. 
En  résumé  nous  voyons  que  les  chlorates  sont  loin  d'être  des  agents  inoOTensifs. 
11  ronvient  de  rapporter  au  radical  acide  chlorique  l'aclion  toxique  de  ces  sels  sur 
s  diverses  fondions  de  l'ccononiie.  11  est  difficile  d'admettre  que,  dans  les  einpoisonne- 
inents  suraigus,  le  mécanisme  de  l'intoxication  par  les  chlorates  soit  celui  qu'a  invoqué 
RCHAND.  D'après  cet  auteur,  par  suite  de  la  transformation  de  l'hémoglobine  en  méthé- 
oglobine,  le  sang  ne  suffit  plus  à  l'béniatose  et  l'animal  meurt  par  asphyxie.  Les  faits 
ihservé.'ï,  arrt^t  du  cœur  en  diastole,  nous  invitent  à  admettre  plutiM  l'hypothèse  d'une 
ction  sur  les  centres  nerveu.T.  La  masse  saline  des  chlorates  agirait  dans  ce  cas  en  déshy- 
ratant  les  tissus  et  transformant  les  tissus  Je  l'organisme  en  milieux  hyperisotoniques. 
|l      LiMBECK  considère  que,  dans  les  cas  subaigus,  les  animaux  meurent  d'urémie;  les  reins 
lesquammés  par  le  passage  du  chlorate  n'assurant  plus  la  dépuration  de  l'organisme. 

C'est  surtout  dans  les  intoxications  lentes  et  chroniques  c|ue  s'observe  la  déglobulisa- 
on  et  la  destruction  de  l'iiénioglobine. 
Recherche  et  dosage  des  chlorates.  —  Pour  caractériser  la  présence  des  chlo- 
les  dans  l'urine  et  les  autres  liquides  de  l'organisrae,  Rabuteau  et  Isamucrt  ont  préco- 
isé  l'emploi  de  la  réaction  décolorante  du  chlorate  sur  l'indigo. 

On  colore  par  quelques  gouttes  d'indigo  en  solution  sulfurique  l'urine,  on  acidulé  par 
'acide  sulfurique  :  le  chlore  mis  en  liberté  décolore  l'indigo. 

Dans  tous  li>s  liquides  de  l'organisme,  on  rencontre  le  chlorate  mélangé  au  chlorure. 

our  doser  le  chloiate  il  convient  de  précipiter  d'abord  le  chlore  des  chlorures  par  le 

trate  d'argent. 

Le  liquide  filtré,  débarrassé  d'argent  par  l'hydrogène  sulfuré,  est  évaporé,  et  le  résidu, 

Iprès  calcinalion,  redissous  dans  l'eau,  fournit,  par  le  nitrate  d'argent,   un   nouveau 

irécipité  de  chlorure  d'argent  correspondant  au  chlore  du  chlorate. 

Perchlorates .  —  L'acide  perchlorique  Cltl'H,  découvert  en  181  j  par  le  comte  do  Sta- 
>io.N,  est  un  liquide  incolore  volatil;  ce  liquide  se  colore  même  à  l'abri  de  la  lumière  et 
te  décompose  avec  explosion.  Les  perchlorates  sont  des  sels  généralement  incolores, 
)rès  soluhles  dans  l'eau;  tp  perclilorate  de  potassium  est  peu  soluble,  moins  que  le  chlo- 
■aie.  On  emploie  en  chimie  la  solution  du  perchlorale  de  soude,  pour  caractériser  les  sels 
le  potasse  dans  les  liqueurs,  le  perchlorale  de  potasse  formant  un  précipité,  insoluble 
turtonl  daus  l'alcool. 

Les  perchlorates  de  potasse  et  de  soude  peuvent  s'obtenir  en  chaulfant  le  chlorate 
iorrespondant  à  une  température  inférieure  à  celle  de  leur  décomposition  eu  chlorure  et 
)xygène.  Le  perchlorale  forme  le  terme  de  passage  de  cette  décomposition. 

Physiologie.  —  Kabutkac  a  employé  le  perchlorale  de  potasse  comme  succédané 
lu  sulfate  de  quinine,  o  grammes  de  perchlorale  de  potasse  correspondraient  à  1  gramme 
le  sulfate  de  quinine. 

Kerrt  et  RosT  ont  étudié  récemment  l'action  du  perchlorale  de  soude  sur  l'organisme. 
iC  perchlorale  de  soude  détermine  chez  les  grenouilles  un  empoisonnement  à  symploma- 
ologie  complexe  :  on  observe  au  début  de  l'injection  de  la  raideur  et  de  la  contracture 
usculaire,  bientôt  suivies  de  secousses  librillaires  accompagnées  d'une  agilaliou  des 
embres,  qui  quelquefois  se  propage  û  tout  le  corps. 

On  constate  des  altérations  nmsculaires  avec  lésions  typiques  microscopiques  ainsi 
Jue  du  ralentissement  et  des  intermiltencea  cardiaques.  Le  pouvoir  réllexe  est  exagéré. 

L'intoxication  par  le  perchlorale  de  soude  rappelle  lanlôl  (secousses  musculaires) 
'empoisonnement  par  la  guanidine;  tantôL  (modes  de  la  courbe  des  coutraclions  mus- 
Inlaires)  l'empoisounemenl  par  la  véralrine  :  tantôt  (rigidité  musculaire)  l'inloxicaliou 
laféique. 

Les  symptômes  cardiaques  'semblent  être  sous  la  dépendance  d'une  paralysie  des 
^glions  automoteurs, 

tChez  le  rat,  la  souris,  le  cochon  d'inde.  les  secousses  musculaires  font  défaut.  Les 
llexes  sont  exagérés,  les  contractions  musculaires  déterminent  des  spasmes  tempo- 
ires;  mais  on  n'observe  pas  de  véritable  slrycbnisme. 
I      Chez  les  lapins,  les  chiens,  les  pigeons,  les  phénomènes  d'irritation  périphérique  réap- 
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paraissent.  Chez  le  cbatsurtout,  l'iDJectian  intraveineuse  de  perchlorate  détermine  d'abord 
une  paresse  musculaire;  puis,  au  bout  de  quelques  instants,  une  irritation  centrale  et  péri- 
phi^riqae  se  manlTeste  sous  forme  de  secousses  intenses,  de  lêlauos  et  de  secousses 
fibriUaires  des  muscles. 

La  pression  sanf^uine  est  moilinée  d'une  façon  sensible. 

Le  pcroblorale  s'élimine  pailiellcnient,  non  décomposé,  par  les  reins;  on  peut  en 
déceler  la  [irésence  dans  les  urines. 

Bibliographie.  —  Chlorates.  —  (D.  W.,  D.  D.,  art.  «  Chlorate  ».)  —  Bwz.  Ueber  Réduc- 
tion (ki  ehlorsaureii  Kati  (A.  P.  P.,  x,  133,  187H).  —  AarÀn  Bùkai.  Ej-istct-il  de  la  miih''- 
moijlobine  dans  k  sitno  des  aiiimaiu:  vivants  rmpoisonnifs  par  le  chlorate  de  potage?  (.Ôito* 
Termcszctiu  domnnij  ertesilo  XIl  Jahr,/.  Ktaii.ieubwg,  1887  et  J.  Ii.  P.,  i887,  xvii,  123).  — 
Brennbh.  l'c'fter  dk  Wirkung  des  Kalichlarkum  bei  seincr  internen  Anwendun^  {Vt'ien.  med. 
Woch.,  n°  i8,  1880).  —  Cahn.  lieitnig  zttr  Kennlniss  der  Chloratieirkung  [A.  P.  P.,  xxiv,  IKO;. 
—  CiiEVALuen  {Journ.  de  chiwk  viédk.ale,  li),  i,  197,  I8;jii). — Eolefskn.  Veber  die  Wirkunij 
von  kitlium  chlorkum  lllerl.  klin.  Woch.,  n"  4i,  686,  1883).  —  Falk.  Beilniy  ziir  Kenninisf 
der  Chlorutnirkimy  {A.  j/.  P.,  xlv,  304).  —  Ff.hling.  Zum  Verhallen  des  chlorsaureni  Kati  bei 
seinem  Durchtritte  diirch  die  Placenta  {Arch.  f.  Gi/necologk,  xvi,  n"  2,  286).  —  (iAHTt.K.ss 
(Berl.  klin.  Woch.,  n"  "il,  SHI,  I88t)).  —  Hofmkikr.  Bcitrag  lur  Kasuislik  der  Yergiftuwj 
mit  chlorsatircn  Kali  iDetit.-ich.  med.  Vt'och.,  n"  38,  1880).  —  Isamueiit.  Nouvelles  expi^iatces 
$ur  l'action  physiologique,  toxique  et  thtlrapeutique  du  chlorate  de  potasse  (B,  B.,  24  ocf. 
1874).  —  KiusiYSRH.  Verhandl.  des  IW  Congr.  fur  innere  Medicin.,  1884,  364.  —  Labordf.. 
Étude  compni'ative  de  racliun  physiologique  des  chlorates  de  potasse  et  de  soude  {Bull,  ther., 
hxxxxu,  322).  —  Lenhahtz.  Ej-perimenlelk  bcitrag  zur  Kenntniss  derVergiftung  durch  chto- 
rsnure  f^atze  [Bcitr.  z.  pnih.  Anat.  u.  klin.  iUd.,  Leipzig,  1887,  It)(i-I75).  —  Von  LiMiiECii. 
Veber  die  .\rt  der  (Ufiwirkung  der  chhrsnurcn  Salze  (A.  P.  P.,  ixvi,  30,  1889). —  M.iR- 
CHAND.  (Vôcr  die  Giftwirkuug  der  chlorsauren  Salze  [A.  P.  P.,  xx\t,  201;  ixiii,  273,.  — 
(A.  A.  P.,  Lxxvii,  45S).  —  Von  Mrring.  Ueber  die  Wirkung  von  Knlhim  chloricum  (Brrl. 
klin.  Woch.,  n"  44.  680,  1883).  —  Podcopaew  (A.  A.  P.,  x.vxni,  KM,  1863).  —  Kabiiteai 
Recherches  sur  l'élimination  des  chlorates  et  de  l'acide  chlorique  (B.  B.,  (4),  v,  2-30-44,  1808- 
18091.  —  (Gu:.  med.  de  Paris,  (3),  xxni,  b6:)-717,  1808).  —  {liaz.  hcbd.  de  méd.,  (2),  v,  705- 
713,  1868).  —  [fnion  mMicak,  (3),  xii.  130-184-267-32r.-:i87-471-«28,  1871).  —  (Union 
mèdkalc,  (3),  xni,  44o,  1872).—  (B.  H.,  {(>),  i,  2-9o-102,  1874-187:;).  — (tJa:.  méd.  de  Paris, 
(4),  m,  :>68-S!t8,  1874).  — SKELiiinULLUR.  Katichloricum  in  gesuttiger  Losung;  das  specilische 
Heilmilld  bei  DipliteritisiJuhrb.  f.  Kindcrheilkunde,  xi,  273-2S7).  —  Stokvis.  Die  Unachen 
der  giftifien   Wirkung  der  chtorsuuren  Salze  (.4.  P.  P.,  xxi,  169,  1886). 

Perchlorales.  —  I{.uil.teau(W.  B.,  xxi,  133,  1869).  —  Ksrry  et  Kost.  Ueber  die  Wirkung 
des  Natriuin  l'erchlorates  [A.  P.  P.,  xxxix,  143,  1897). 

ALLTRE   CHASSEVANT. 


CHLORE  (Cl  =3a,5).  —  Chimie.  —  Corps  sinijile.  métalloïde,  découvert  par 
ScHEKLK,  en  1774,  qui  l'obtint  In  premier  en  faisant  réagir  l'acide  mtiriatique  {ac.  cblorhy- 
driquc)  sur  la  magnésie  nuire  (bi-oxyde  de  manganèse).  Lk  cblore  est  un  gaz  jaune  ver- 
dâlre,  d'une  odeur  spéciale,  sulfucante  et  irritante  ;  il  est  environ  deux  fois  plus  lourd  que 
l'air,  sa  densité  est  de  2.4j.  Un  litre  de  cblore  pèse  3*''',17.  Il  se  liquclie  à  la  pression 
ordinaire  à  la  température  de  — 33", 0;  d'après  Olziewsri,  il  se  soliditle  à  —  102".  Le 
cblore  liquélié  est  aiijourd'bui  d'un  «sape  courant  dans  Pinilustrie.  Il  reste  à  létal 
liquide  sous  une  pres.-.iuii  de  3  almospbères  Oti  à  0"  et  de  '.'<  atniusphÈres  7u  k  la  tempé- 
rature niiiyenne  de  IS".  Son  point  critique  est  à  140".  Le  elilore  est  légèrement  soluble 
dans  l'eau  :  à  0"  il  s'en  dissout  r°',44;  à  8",  l'eau  .se  cbarge  de  3  fois  son  volume  de 
cbbire,  puis  la  sultibiltlë  diminue  à  mesure  que  la  température  s'élève;  à  17°,  il  ne  sa 
dissaut  jilus  que  2'°', 37  de  clilure  dans  un  volume  d'eau.  L'eau  saturée  de  cblore  à  8", 
refroidie  vers  0",  laisse  dé|)user  des  cristaux  d'bydrate  declilore  qui  ont  une  composition 
répondant  à  la  formule  ri.'iH'O. 

Le  cblure  al  un  élément  très  électro-ué^falif,  doué  d'aflinités  chimiques  très  éner- 
giques; laiiliM  il  déplace  l'oxygène  de  ses  combinaisons,  tantôt  il  est  déplacé  parlai, 
suivant  les  quantités  de  cbaleurs  dégagées  dans  les  réactions. 

Il  se  combine  directement  avec  la  plupart  des  corps  simples,  principalement  avec 
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l'hydrogène  et  les  métaux.  Ces  combinaisons  sont  accompagnées  de  dégagenieols  de 
chaleur  et  de  lumière  analogues  à  ceuï  qu'on  ohserve  dans  les  combinaisons  vives. 
L'affinité  du  chlore  pour  l'hydrogène  est  si  puissante,  que  le  chlore  attaque  tous  les  corps 
hydrogénés  pour  former  de  l'acide  chlorbydrique  en  se  combinant  iivec  l'hydrogène,  et 
se  substituer  à  l'hydrogène  enlevé.  C'est  par  ce  mécanisme  qu'il  détruit  les  matières 
org^aniques;  il  exerce  celle  même  action  destructive  sur  les  tissus  vivants  qu'il  désor- 
ganise. 

On  prépare  le  chlore  dans  les  laboratoires  en  faisant  réagir  sur  le  bioxyde  de  man- 
ganèse en  grains  de  l'acide  chlorhydrique  concentré.  La  réaction  s'efToctuo  d'aprô» 
l'équation: 

MnO»  +  *HCl  =  MnCl«  +  2H»0  +  Cl». 

Le  chlore  se  combine  à  l'hydrogène  pour  donner  de  l'acide  chlorhydrique  nCI;  celle 
^mbinaison  se  fait  volume  à  volume  dirertcmetit  et  avec  énergie.  Un  mélange  de 
Bhlore  et  d'hydrogène  se. combine  avec  explosion  à  la  température  ordinaire  sous 
Tinflnence  d'un  rayon  lumineux.  On  nu  doit  faii-e  ce  mélange  qu'à  l'obscurité  (très  dan- 
gereux.) 

I.C  composé  hydrogéné  du  elitore  le  plus  iiiiporlanl  est  l'acide  i-hlorhydrique. 

L'acidf  chlorhydriqur,  HCI,  est  un  gaz  incolore,  d'une  saveur  acide  et  d'une  odeur  forte 
et  piquante;  il  se  liquélle  sous  une  [iression  de  40  atmosphères  h  10". 

Le  gaz  acide  chlorhydrique  a  une  grande  .tfOnité  pour  l'eau.  Mis  en  contact  avec 
l'atmosphère  humide,  il  condense  la  vapeur  d'enu  et  forme  des  fumées  blanchâtres. 
1  gramme  d'eau  absorbe  0",875  de  gaz  acide  chlorhydrique  à  la  pression  normale  de 
700  millimètres. 

D.ins  les  laboratoires  on  emploie  couramment  la  dissolution  d'acide  chlorhydrique  dans 
l'eau.  Cette  solution  aqueuse  concentrée  est  incolore  lorsqu'elle  est  pure  :  elle  répand  à 
l'air  des  fumées  épaisses. 

On  prépare  l'acide  chlorhydrique  gazeux,  dans  les  laboratoires  comme  dans  l'indus- 
trie, en  faisant  réagir  l'acide  sulfuriquc  sur  le  chlorure  de  sodium. 

Le  chlore  s'unit  il  un  grand  nombre  de  corps  simples,  métalliques  ou  non,  et  à  des 
radicaux  complexes  pour  former  des  composés  connus  sous  le  nom  générique  de 
Ithlorures.  Ces  chlorures  possèdent  en  général  des  propriétés  physico-chimiques  et 
physiologiques  particulières,  qu'ils  doivent  à  la  nature  du  métal,  métalloïde  ou  radical 
f^uquel  le  chlore  est  combiné.  L'étude  de  ces  sels  doit  donc  se  faire  au  fur  et  à  mesure 
iqoe  l'on  fait  l'étude  des  corps  dont  ils  dérivent. 

I  Le  chlore  a  peu  d'affinité  pour  l'oxygène,  il  se  combine  avec  cet  élément  pour  donner 
[plusieurs  composés,  qui  tous  sont  formés  avec  absorption  de  chaleur  [composés  cndothcr- 

^^ûMi  renveri-ons  le  lecteur  aux  Irailés  de  chimie  pour  l'élude  des  propriétés  de  ces 
•eorps  peu  importants. 

I  L'acide  hypochloreux  donne,  en  se  combinant  aux  bases  alcalines  et  alcalino-lerreuses, 
des  sels  fort  instables,  presque  tous  solubles  :  les  lii/pochloritci,  dccomposables  par  les 
ftcides  les  moins  énergiques,  l'acide  carbonique  lui-même. 

■  L'acide  hypochloreux  mis  en  liberté  agit  comme  un  mélange  de  chlore  cl  d'oxygène 
baissant.  C'est  à  ces  produits  de  décomposition  que  les  hypochlorites  doivent  leurs  pro- 
priétés décolorantes  et  désinfectantes. 

'  On  désigne  dans  l'industrie  les  solutions  d'hypochlorile,  de  souda  et  de  potasse,  sous 
3e  nom  d'eau  de  Javel  et  de  Labarraque,  el  aussi  souvent,  mais  à  tort,  on  les  comprend 
Isous  le  terme  généri(|ue  chlorures  decoloriinh.  On  ne  doit  pas  confondre  les  hypochlorites 
avec  les  chlorures  formés  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  los  métaux,  dont  ils 
n'ont  aucune  des  propriétés.  L'action  physiologique  des  hypochlorites  est  analogue  à 
celle  du  chlore,  produit  par  leur  décomposition. 


L'anhydride  lif/ftochloreux  Cl'O  répondant  à  l'aridf  lii/porhloreu.r  CIOII. 
L'anhydride  chloreuj:  C1»0  répondant  k  l'acidr  chlomtx  C10*H. 

L'anhydride  hypochlorii/ut  CIC        — 

l'aeidt  ehlori(iue         CIO'H. 

l'acide perchtorique    CIO'H. 
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L'aeide  chlorique  n'est  pas  iinporlaut  par  Itii-tiième,  mais  ses  sels,  chlornlc  do 
potasse,  chlorate  de  souile,  sont  In'-s  emploj'és  en  médecine;  l'étude  de  lear  action  phy- 
siologique a  fait  l'objetd'un  chapitre  spécial  (Voir  Chlorates). 

Le  chlore  entre  encore  dans  une  foule  de  composés  organiques  auxquels  il  commu- 
nique des  propriétés  particulières;  l'importance  des  actions  physiologiques  de  la  plupart 
d'entre  eux  et  les  grandes  différences  (ju'ils  présentent  les  feront  étudier  séparément 
(Voir  Chloral,  Chloroforme,  Chloralose,  etc.). 

Physiologie.  —  Action  du  chlore  sur  l'organisme.  —  Lorsqu'il  agit  sur  l'enve- 
loppe cutanée,  le  chlore  provoque  d'ahord  une  sensation  pénible  de  piqûre,  analogue  à 
celle  causée  par  de  pelils  insectes;  puis  totite  la  surface  de  la  peau  se  recouvre  d'une 
couche  lie  sueur  ahotidaiilc;  une  éruption  vésiculeuse  apparaît  bientôt,  accompaj^nôe  d'une 
cuisante  sensation  de  brûlure;  la  peau  se  tumélle  et  prend  une  teinte  ér^'sipélaleuse 
(Wallace). 

L'action  plus  prolongée  du  chlore  provoque  l'apparition  d'eschancs  molles,  diflluentes, 
de  2  à  4  millimètres  de  profondeur.  L'épilhélium,  le  tissuconjonc.tif,  le  tissu  musculaire 
atteint  subissent  la  niétainorphose  graisseuse,  et  en  même  temps  il  se  forme  une  malii*re 
proléique  chlorée,  soluble  dans  l'eau,  d'autant  plus  abondante  que  l'action  du  chiure  est 
plus  prolongée  (Bbycr). 

Le  chlore  gazeux  alfectc  péniblement  les  organes  respiratoires,  il  provoque  nne 
dyspnée  très  prononcée,  accompagnée  de  douleur  dans  la  poitrine  et  la  gorge,  une  tour 
plus  ou  moins  violente  avec  étenmenieiils. 

Il  survient  ensuite  du  coryza,  de  l'angine  avec  hypersécrétion  de  la  moqueuse;  quel- 
quefois de  la  laryngite,  de  la  bronchite  avec  expectorations  sanguinolentes;  dans  certains 
cas  il  peut  déterminer  une  pneuracinie  grave,  quebjuefois  mortelle.  Le  chlore  inhalé 
péni'tre  rapidi'menl  dans  la  circulation,  il  cxcile  l'initabilité  musculaire  iHruBoLDT;.  On 
ressent  de  la  fatigue  musculaire,  des  douleurs  artii-uluiics  accompagnées  d'une  cépha- 
lalgie plus  (m  moins  intense  et  persistante;  les  nmuvemeiils  d'inspiration  el  d'expiration 
sont  particulièrement  doulûureu.\.  Ces  symptômes  peuvent  s'aggraver;  le  patient  entre 
dans  lecollapsus  et  la  mort  survient.  Les  accidents  produits  par  les  inhalations  de  chlore 
sont  fréquonls  dans  des  laboratoires  de  chimie  et  ne  présentent  pas  en  général  cette  gra- 
vité. On  arrive  du  reste  t'i  s'accoutumer  à  la  présence  d'une  ceitiiine  pro|iorlion  de  chlore 
dans  l'atmosphère  qu'on  resjiire.  Chhistison  a  constaté,  dans  une  usine  de  blnn- 
chiemciil,  cjm;  cerlaiiis  ouvriers  pouvaient  travailler  impunément  sans  en  êire  incom- 
modés diins  une  atmosphère  chargée  de  chlore  en  proportion  telle,  ijue  des  per- 
sonnes étrangères  à  l'établissement  étaient  suffoquées  lorsqu'elles  pénétraient  dan» 
l'alelier. 

Ces  ouvriers  étaient  toushyperchlorhydriques,  atteints  de  pyrosis,  qu'ils  combattaient 
en  absorbant  de  grandes  quantités  de  carbonate  de  cliaux.  Ils  étaient  tous  très  amaigris. 
On  doit  cependant  remarquer  que  ces  ouvriers  perdent  peu  de  leurs  forces  et  qu'ils 
peuvent  trav.'iiller  à  leur  état  pendant  vingt,  trente,  quarante  .ms  et  atteindre  un  ige 
très  avancé  (RAiiDTE*r). 

Lorsque  le  chlore  pénètre  dans  l'organisme  par  les  voies  respiratoires,  il  se  transforme 
en  général  imtnédiatement  en  chlorure  en  agissant  sur  les  corps  avec  lesquels  il  se  trouve 
en  contact. 

On  a  cependant  constaté,  lorsqu'on  fit  l'autopsie  du  chimiste  HoE  d'Edimbourg,  lequel 
avait  succoiribé  à  un  empoisonnement  accidentel  par  le  chlore,  qu'à  l'ouverture  du  crAne 
une  forte  odeur  de  chlore  se  répainlil  dans  ta  salle. 

Les  accidents  mortels  causés  par  l'inhalation  accidentelle  de  chlore  gazeux  sont  asseï 
rares,  Sfnv  Bik.nz,  qui  en  a  publié  un  en  t888,  constate  que  Falck  ne  cite  que  six  cas  mor- 
tels, dont  deux  célèbres  r  ceux  des  chimistes  IIoë  en  Ecosse  et  Pei.lf.tier  en  France  qui  ont 
été  tués  par  ce  gaz. 

Les  lésions  observées  à  l'autopsie  ne  sont  pas  en  général  décrites  d'une  manière  satis- 
faisante :  SuBï  BiENZ  a  observé  de  la  rougeur  de  la  trachée  et  des  bronches,  un  oedème 
pulmonaire  considémble.  Bauubauer  a  observé  chez  des  animaux  empoisonnés  expéri- 
mentalement par  des  exhalations  de  chlore,  une  inflammation  considérable  des  pou- 
mons et  une  coloration  jaune  clair  des  lobes  inférieurs,  qui  étaient  parsemés  de  taches 
noires  et  comme  desséchés. 
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Les  expériences  faites  sur  les  animaux  ont  roonlré  que  la  lermiaaison  fatale  dans  les 
«rnpoisonneraenU  par  le  chlore  asl  due  à  une  paralysie  du  cœur. 

D'après  DiNZ  le  chlore  ne  serait  pas  un  poison  direct  du  cceur.  il  tuerait  en  paralysant 
ijes  centres  respiratoires. 

Les  expériences  faites  par  cet  auteur  sur  les  greuouille.s  lui  ont  montré  que  le  chlore 
apit  sur  le  système  nerveux  central  qu'il  paralyse.  Cette  paraly.sie  serait  due  à  l'arrêt  de 
l'activité  du  protoplasma  des  centres  nerveux. 

Pris  à  l'intér'eur  en  soluliun  ilïlnée,  le  chlore  semble  avoir  une  certaine  action  sur 

wt sécrétions.  William  Wallace  a  observé  une  aiigmeutation  d'activité  de  ces  fonctions; 

Rtartout  des  sécrétions  liiliaires,  snlivaires.  urinaires  et  génitales.  Godieb,  Cottekeau  n'ont 

yas  obser>'é  celle  action;  ils  ont  simplement  constaté  une  augmentation  de  la  sécrétion 

ealivaire  et  de  la  quantité  d'urine. 

D'après  Halle  l'eau  chlorée  diluée  dans  00  fois  son  poids  d'eau  faciliterait  la  diges- 
tion, à  la  dose  de  60  grammes  ;  Nïstkn  considère  cet  agent  comme  un  astringent  qui  déter- 
mine la  constipation  et  la  décoloration  des  lèces.  Oufila  a  fait  insérer  de  l'eau  chlorée 
à  des  animaux  qui  ont  succombé.  A  l'autopsie  de  ces  animaux  il  a  trouvé  la  muijueuse 
stomacale  rouge  dans  toute  son  étendue,  avec  de  petites  ulcérations  dans  le  grand  cul- 
^e-sac,  lesquelles  étaient  bordées  d'une  auréole  jaune.  Les  muqueuses  du  duodénum  et 
■du  jéjunum  étaient  tapissées  par  une  couche  jaune  assez  épaisse. 

Les  hypochlorites  agissent  d'une  façon  analogue  à  celle  du  chlore,  mais  on  voit  s'ajou- 
ter aux  destructions  dues  jA.  l'aclion  du  chlore  sur  les  tissus,  celles  provoquées  par  les 
alcalis  caustiques. 

On  a  observé  plusieurs  ras  d'empoisonnement  par  ingestion  de  solutions  d'hypochlo- 
rites;  empoisonnemenls  volonlaires  et  accidentels.  L'ingestion  de  ces  composés  déter- 
mine une  sensation  de  brûlure  et  de  chaleur  dans  le  pharynx,  l'œsophage  et  l'estomac; 
les  hypochlorites  détruisent  les  organes  et  déterminent  des  cscharres  el  perforations.  Il  se 
produit  en. même  temps  une  salivation  abondante,  des  vomissements,  de  la  diarrhée. 
L'haleine  répand  l'odeur  de  chlore.  Surviennent  ensuite  des  convulsions,  la  perte  de  con- 
naissance. Orfila,  qui  a  étudié  l'action  physiologique  des  hypochlorites,  a  constaté  une 
augmentation  considérable  des  chlorures  éliminés  dans  les  urines  de  chiens  auxquels  il 
*d(ninistrait  des  hypochlorites. 

En  solution  très  diluée,  les  hypochlorites  perdent  leurs  propriétés  toxiques.  Kletzinskt 
41  absorbé  quotidiennement  sans  inconvénient  i  grammes  d'hypochlorite  de  soude.  11  a 
simplement  constaté  une  augmentation  dans  la  quantité  de  chlorures  éliminés  par  les 
urines,  environ  de  2  à  3  grammes.  Schuchabd  a  constaté  que  l'administration  de 
S  grammes  d'hypochlorite  de  chaux  en  solution  n'altère  aucunement  la  santé  du  lapin. 

Le  chlore  et  les  hypochlorites  sont  d'excellents  antiseptiques;  niatheureusement  leur 
jOdcur  et  leur  action  corrosive  en  limitent  beaucoup  remploi. 

Acide  chlorhydrique. —  L'acide  chlorhydrique  libre  en  solution  concentrée  agit  sur 
l'organisme,  ainsi  que  tous  les  acides  libres,  comme  iin  poison  corrosif.  Absorbé  dans  le 
inbe  digestif.soit  par  mégai'de,  soit  dans  un  butde  suicide,  il  détermine  des  douleurs  brû- 
lanles  intolérables  dans  le  pharynx  et  toute  la  première  partie  du  tube  digestif.  On  voit 
apparaître  rapidement  les  nausées,  puis  les  vomissements  d'abord  jaunâtres,  puis  ver- 
4Atres  et  enfin  couleur  café  :  lorsque  la  niucjueuse  de  l'estomac  est  corrodée,  les  vomis- 
cements  deviennent  sanguinolents. 

Dans  les  intoxications  aiguës,  la  déglutition  devient  diflicile,  quelquefois  impossible 
par  suite  de  la  tuméfaction  du  pharynx  ;  un  observe  sauvent  l'enrouement,  la  sulVocation, 
«t  même  l'asphyxie  peut  survenir  par  suite  de  la  pénétration  de  l'acide  dans  les  voies 
ériennes  pendant  la  régurgitation. 

Les  vomissements  se  continuent  intenses  et  fréquents,  les  forces  déclinent,  le  pouls 
devient  fréquent  et  petit,  la  peau  se  recouvre  d'une  sueur  froide  et  visqueuse,  le  malade 
meurt  rapidement  dans  le  marasme. 

Lorsque  l'empoisonnement  est  subaigu,  on  voit  souvent  le  patient  succomber  à,  une 
perforation  du  l'estomac. 

Loi-sque  l'empoisoniiiîment  n'est  pas  mortel,  on  observe  fréquemment  des  rétrécis- 
ments  cicatriciels  du  pylore  et  de  l'a-sophage.  Letulle  et  V.\qdez  ont  constaté  que 
t-'acide  chlorhydrique  détermine  chez  Tbommeet  les  animaux  une  gastrite  suraiguC-  avec 
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proli rérations  cellulaires  et  nécrobiose  cellulaire  étendue.  D'après  Léser  les  lésions  pro- 
duites sur  roi|j[anisnie  ne  peuvent  fitre  en  rien  dilférenciées  de  celles  produites  par 
l'acide  sulfuri(iue;  les  assertions  contraires  sddI  erronées. 

On  ne  peut  pas  non  plus  cliercber  à  ilétcrniiner  la  tause  de  l'erapoisonnement  rélro- 
spectivenienl,  car  l'acide  chlorhvdrique  se  translorme  rapidement  eu  chlorure,  et  nor- 
malemenl  cet  acide  se  trouve  dans  l'estomac  de  l'homme  et  des  animaux. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  l'acide  chlorhydrique  du  suc  gastrique;  l'élude  de  cet 
élément  et  des  nombreuses  recherches  dont  il  a  été  l'objet  trouve  sa  place  naturel  à 
l'article  Estomac. 

L'action  antiseptique  des  solutions  d'acide  chlorbydrique  a  été  l'objet  de  nombreuses 
recherches.  Glal'ber,  qui  découvrit  au  xvii"  siècle,  l'acide  chlorbydrique,  a  écrit  (1639')  la 
Consolation  des  navigants,  ouvrage  étrange  dans  lequel  il  exalte  les  propriétés  préserva- 
trices de  l'esprit  de  sel,  contre  la  putréfaction.  Gilbert  a  constaté  qu'une  solution 
aqueuse  contenant  0,193  p.  100  d'acide  chlorbyiiiique  est  morlello  pour  le  liaciUim  coli 
commune,  qu'elle  tue  en  un  quart  d'beui-e.  A  lu  dose  de  Oï',148  p.  100  l'acide  chlorby- 
drique tue  le  bacille  d'EscHEHiCH  en  une  demi-heure;  il  le  tue  en  une  heure  à  la  doM 
de  0«^093;  en  2i  heures  à  la  dose  de  0«',047. 

Dans  le  bouillon  cette  action  microbieide  est  beaucoup  moins  marquée;  OS',240  p.  100 
d'acide  chbirhydrique  gène  le  développement  du  bacille;  0*','209  n'entrave  en  rien  la  proli- 
fération du  Bdcillus  coli  commune.  D'après  Cn.  Uicuet  (B.  B.,  1883,  436j  l'urine  addi- 
tionnée de  2e',5  de  HCI  par  litre  ne  donne  plus,  même  au  bout  d'un  mois  et  demi,  de 
rermentalion  ammoniacale. 

Chlore  dans  l'organisme.  —  Li?  chlore  se  trouve  eu  abondance  dans  la  nature,  sur- 
tout à  l'éUil  de  cliliirure  <lf  sodium  et  de  chlorure  de  polassium.  On  le  rencontre  aussi  sous 
ces  deux  états  dans  tous  les  tissus  et  Hquiiles  de  l'ori^^anisrae.  Dans  le  suc  gastrique  on  l'y 
trouve  à  l'état  d'acide  chlorbydrique  libre  ou  combiné  avec  des  composés  organiques 
sous  forme  de  combinaisons  complexes  et  instables  i;  Voir  Estomac,  Digestion), 

Le  chlore  semble  indispensable  aux  élrcs  vivants.  Beyer,  Lkydhecker,  Nobbe,  Sid'.ert 
et  Waomeb,  AscHOFFont  constaté  que  le  chlore  est  indispensable  pour  permettre  le  déve- 
loppement des  plantes. 

I.c's  plantes  privées  de  chlore  restent  en  arrière,  les  racines  avortent,  les  bourgeons 
tcrmiiiaiiv  se  dessèclient. 

BiîRGEi-.KT  considère  aussi  cet  élément  comme  indispensable  à  l'organisme  animal, 
dont  on  peut  modiller  la  con>tiliition  par  simple  suppression  de  sel. 

La  'présence  de  chlorure  de  sodium  est  indispensable  pour  permettre  la  dissolution 
de  certains  principes  organiques,  surtout  albuminoides,  daas  les  humeurs;  l'additioa  de 
chlorure  de  sodium  à  l'organisme  accroît  la  proportion  de  globules  du  sang,  supprime  les 
phénomènes  de  chlorose  (Dehgeret),  provoque  l'expulsion  par  les  reins,  les  poumons,  la 
peau,  des  principaux  éléments  de  dystropliie  histologique. 

D'api  os  IliNGE,  l'évolution  du  chlore  dans  l'orjjanisme  est  des  plus  simples.  On  ne  le 
trouve  dans  îa  nature  que  sous  forme  de  sel,  combiné  surtout  au  sodium  et  au  potassium; 
c'est  suus  celle  forme  qu'il  entre  dans  le  l'ircuit  vital,  c'est  sous  cette  forme  qu'il  en 
sort,  sans  avoir  piis  la  moindi-e  part  à  la  fornialiou  de  substances  organiques. 

Cette  conception  un  peu  simpliste  de  liusiiK  demande  à  être  modifiée,  car  il  est  dif- 
ficile de  concevoir  l'importance  du  rôle  du  chlore  dans  l'organisme,  si  l'on  admet  que 
le  chlorure  de  sodium  passe  du  tube  intestinal  dans  la  veine,  sans  transformation. 

Nous  devons  être  tout  d'abord  frappé  de  l'ubiquité  du  chlore  dans  l'organisme.  Nou* 
devons  aussi  remarquer  avec  quelle  facilité  le  chlorure  de  sodium  est  absorbé  par  le 
tube  digestif  et  éliminé  par  le  rein,  c'est-à-dire,  sa  grande  diflusibilité  qui  fait  que,  si 
nous  additionnons  l'alimenlalion  d'une  certaine  dose  de  chlorure  de  sodium,  l'élimiua- 
tion  chlorée  urinaire  augmente  dans  la  même  proportion.  11  faut,  d'autre  part,  constater 
la  Tixité  absolue  dans  la  teneur  en  chlore  des  différents  tissus  et  liquides  de  l'organisme; 
et  remarquer  que  te  chlorure  de  sodium  n'entre  pos  dans  la  composition  des  éléments 
histologiques,  mais  dans  celle  des  liquides  pareiicbymateux  des  tissus,  obtenus  par 
expression  ou  résultant  de  la  destruction  des  organes,  dans  les  liquides  de  l'économie,  et 
dans  ceux  qui  baijjiicat  les  tissus  dentaire,  osseux,  carlilagincux. 

La  présence  du  chlorure  do  sodium  dans  ces  liquides  de  l'organisme  leur  commo- 
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nique  une  densité  moléculaire  constante,  et  assure  ainsi  Ik  rie  des  cellules  en  maintenant 

l'équilibre  isotouique  des  proloplasmas,  malfi^ré  les  dr-structions  continues  des  molécules 
albuminoîdes  complexes  qui  entrent  dans  leur  constitution. 

Le  chlorure  de  sodium  jouerait  le  rôle  d'un  (ij^urant  qui  tiendrait  leiniiorairement  la 
place  d'une  molécule  en  régression  ou  eu  formation,  eu  assurant  l'isotooie  de  l'organisme 
(Voir  Iiotonie). 

Son  étiminution  par  le  rein  entrai iic  toujours  une  cerlaiiic  quantité  d'eau,  ce  qui 
assure  la  diurèse  et  l'équilibre  livilrauUque  de  l'orfianisnie. 

Les  chlorures  qui  sont  dans  l'organiaine,  s'y  trouvent  vraiseniblablement  k  l'état  de 
combinaisons  moléculaires  avec  les  albiiiuinoîdes,  ce  qui  enipéchp  leur  expulsion  à  tra- 
vers le  filtre  rénal.  Du  reste  Hohua.nn,  et  plus  t.ird  .\.  fiALiiEn,  ont  constaté  <|u<'  la  dimmu- 
tion  plus  ou  moins  cousidrralile  dans  lu  proportion  des  chlorures  excrétés  au  cours  des 
maladies  fébriles  aigui'S,  ne  tient  pas  à  une  non-absorption,  ni  a  un  état  de  l'organisme, 
qui  le  rendrait  incapaWe  «le  l'exécuter;  mais  vraisemblablement  à  une  modification  du 
processus  nutritif  aiuoué  par  la  lièvre,  qui  amène  une  rétention  des  chlorures,  dont  uue 
plus  grande  partie  sa  trouve  combinée  avec  les  produits  de  désintégration  cellulaire. 

Au  moment  de  la  défervesceuce,  il  se  produit  une  décharge  brusque  de  l'organisme, 
qui  se  manifeste  par  une  augnient:ition  de  la  diurèse  et  de  l'élimination  chlorée. 

Le  chlore  pénètre  dans  l'organisme  par  les  voies  digestives,  soit  par  l'intermédiaire 
des  aliments,  soit  directement  sous  l'orme  de  condiment. 


ClUore  ooDtenn  dans  100  parties  de  cendres  d'aliments  : 
Viande. 


Chcv.il . 
■Vache 
Bœuf. 
■Venu. 
Porc.   . 
Monie  . 


CI. 
0,882 

3,844 
4,86 

O.tiâ 
9,0G 


Weber. 
Weber. 
STœrzKL. 

ST  APPEL. 

ecbbvaria. 
Zedeuir.' 


Légumes. 


Lentilles. 
l'elilB  puis.   .    . 
Ptimine  do  lerrc 
Carottes  .    . 
Navets . 

Choux  

Choux  do  hriixcttes. 
Champignons.    .    . 
Asperges,  . 
Laitues.  ,    . 
Concombres  .    . 


Levv. 

Freseml's  et  Wn.L. 

W.VY. 

Way  elOoSTEN. 

Way  et  OosTE-N. 

Staump.r. 

sculienkaup. 

KoBLIlAfSCU. 

schibnkamp. 
Uriepenkerl. 

RlCUARDBO.N. 


CEiif  de  poule. 


Blanc. 


Jaune 


25,13 
28.26 
18,:.-. 
5,47 


Poleck. 

POLECK. 

.  Weber. 
Weber. 


La  teneur  en  chlore  des  aliments  végétaux  est  aussi  et  quelquefois  plus  considérable 
que  celle  des  aliments  atnmaux;  mais  lui  remarque  que  ce  sont  surtout  les  herbivores 
et  les  végétariens  r[ui  ont  le  plus  besoin  d'ajouter  du  sel  à  leurs  aliments.  Cela  lieinlrait, 
d'après  Bu.xgk,  à  ce  que  les  sels  de  potasse  augmenteraient  la  désassimilatiou  du  chlo- 
rure de  sodium. 

L'absorptioit  du  chlore  est  presque  complète  dans  le  tube  digestif,  la  teneur  eu 
chlore  dei  excréments  est  très  faible  : 


t)08 


^ 

miH                 CHLORE. 

100  partieside  cendres  contiennent  : 

BXOKàMBMTS                                         CHLORB 

Homme  . 

2.59                       POIITBB. 

Homme 

0,37                Fleitmasî» 

Porc.  .    . 

0,53                 RooKRs. 

Vache.   . 

11,13                       ROOERS. 

Mouton  . 

U,08                 RooBRS. 

Cheval.  . 

.     .     .                    0,018                      RoOERS. 

L'éliminalion  se  fait  surtout  par  les  urines.  La  moyenne  Ju  chlore  éliminé  par  kifo^ 
grarami'  d'Iiumme  est  de  0,138  par  viugt-qoalre  heures  (Kgbner). 

La  moyenne  totale  serait  de  0*^,9  de  chlore,  soit  i%*',^  de  chlorure  de  sodium  en  ringt- 
(juatre  heures  (Vogel). 

La  quantité  de  chirtre  éliminée  par  la  sueur  est  presque  insigniflaule.  Les  analyses  de 
suenr  sutil  en  gémirai  incompk^tL-s  et  peu  comparables. 

La  quantité  de  clilore  contenue  dans  1000  parties  de  sueur  varierait  de  1,44  (A-ssel- 
Mwo)  à  5,33  (F.whe)  p.  1000. 

Il  nous  parait  intéressant  de  réunir  dans  un  tableau  la  teneur  en  chlore  des  divers 
tissus  et  liquides  de  l'organisme  chez  dilTérentes  espèces  animales. 


Hnaolea. 

100    PARTIKS     nESs£cil£BS  CBLOBI 

Homme  30  aas  (muscles  des  membres).  6,18 

Femme  30  ans  (pcctoraoi) 8,06 

—  (cœnr)  ....  3,19 

Enfant  d'une  semaine 3,19 

Bti-uf 3,9 

Chevreau  femelle  .  0,6 

Renard  feiuello  ,    .  0.61 

ChalmAle 1,902 

Poule  (muscles  pectoraux].  0,83 

Faucon i,\2 

Carpe.   .  0,18 

Porche  .    .  0,1* 

Orenouillo.  .   .  0.fi6 


BlBUA. 


100  parties  de  cendres  contiennent  : 


ANIMAl'X    B»    TOTALITE 

Lnpin  à  la  mamelle  .... 
Chien  à  la  mamelle  .    . 
Chat  à  la  mamelle 


LIQUIDES    KT  TI.tSDS    DK    L    BCOMOUIB 

San^  hiim^itn  .  .   . 

—  humain  .   . 

—  de  bœuf.   . 


—  de  veau,    . 

—  do  mouton, 

—  de  porc  .   . 

—  de  chien.   . 


—    de  poule.  . 

Sérum 

Caillot.  .... 
Lymphe  humaine. 
Laii  de  ft'Uirac.   . 


c  H  1. 0  l<  K 

4,9 

1,3 

^^ 

CIILORB 
31,19 

33,31 
21,99 
35,t7 
32,22 
30,11 
30,11 
.  35,11 
34,26 
30,31 
24,18 
29,10 
29,91 
30,58 
30,20 
23,83 
43,72 
24,23 
44,58 
19,06 
29,33 


Bl'NOE. 


Verdeiu. 
HeNNBBEaa 
Wkbk».  . 
Verpeil. 

Stoblzel. 
Vbrobil. 
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Lait  vache 46,96 

—  — 14,45 

—  lapin. 4,94 

—  chien 7,93 

—  — 13,91 

—  chat 7,12 

Rate,  homme  56  ans 0,54 

—  femme       —      1,31 

Foie,  homme 2,58 

—  boBut 4,86 

Poumon  normal,  homme 13,00 

—  anémié     — 16,00 

—  emphysème,  homme.   .   .   .  26,46 

—  tuberculose      —      ....  18,10 

—  pneumonie       —      ....  29,7 

—  chien  normal 8,7 

Cerreau  humain 2,84 

Bile,  homme 32,65 

—  bœuf 13,01 

Suc  intestinal 2,11 

Os,  homme  adulte.   .  .  '. 0,18 

—  bœuf 0,20 

—  cochon  d'Inde 0,13 

—  fossile,  ours  des  cavernes.  .  ,   .  0,06 
Émail  dentaire.  Nouveau-né   ....             0,10 

—  Jeune  porc 0,22 

—  Porc  adulte 0,28 

—  Cheval 0,30 

—  Chien 0,36 

Cartilages  costaux.  Enfant,  6  mois   .  .'(,74 

—  —        3  ans   .    .  4,30 

—  Femme,  19  ans.    .  traces 

—  Femme,  25  ans    .  0,78 

—  Homme,  40    ans.  1,17 
Squames  d'ichtyose 54,54 
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Recherche  et  dosacce  da  chlore.  —  Le  chlore  se  recherche  gétièralemeat  dans  lâs 
cendres  des  organes  et  tissus.  Il  faut  se  rappeler  que  les  chlorures  |sont  partiellement 
volatils  au  rouge  el  que  les  acides  fixes  chassent  l'acide  chlorhydrique  de  sas  combi- 
naisons; même  les  acides  faibles  comme  la  silice  et  l'acide  borique. 

Lorsqu'on  se  propose  de  rechercher  les  chlorures,  il  faut  calciner  les  matières  à 
détruire  en  ajant  soin  d'ajouter  un  excès  de  carbonate  de  soude  pur.  L'orsqo'on  aura 
obtenu  le  charbon  on  le  lessive  avec  de  l'eau  chaude.  Les  eaux  de  lavage  recueillies  et 
évaporées  à  siccité  laissent  un  résidu  qui  contient  les  chlorures. 

Ce  résidu  est  redissous;  on  précipite  les  chlorures  à  l'état  de  chlorure  d'argent,  en 
liqueur  acidulée  par  l'acide  azotique.  Le  précipité  blanc  cailleboté  de  chlorure  d'argent 
est  rassemblé  sur  un  filtre,  séché,  fondu  et  pesé.  Le  poids  du  chlorure  d'argent  multiplié 
par  0,24728  donne  le  poids  du  chlore. 

On  peut  se  proposer  de  doser  le  chlore  volumétriquement  lorsqu'il  n'y  a  que  des 
chlorcires  dans  la  solution.  On  opérera  en  liqueur  neutre,  avec  uue  solution  titrée  d'azo- 
tate d'argent.  On  ajoute  comme  indicateur  quelques  gouttes  d'une  solution  de  chromate 
neutre  de  potasse  ;  il  se  fait  du  chromate  d'argent  rouge,  lorsque  tous  les  chlorures  ont 
été  précipités  à  l'état  de  chlorure  d'argent  et  qu'on  verse  un  excès  d'azotale  d'argent 
dans  le  milieu. 

Bibliographie.  —  Chlore  et  hypochloritei.  —  D.  W.,  chlore;  Blache.  D.  D.,  iv,  410. 

—  Bbtck.  Action  locale  du  chlore  el  des  chlorures  (Union  méd.,  1862,  204,  (2),  xvi).  — 
ILiMH. Experiment on desinfectory  action  [Hep.  Sied.  off.  local  gov.,  1883,  III,  xiii,  Londres). 

—  Lekâmb.  On  the  use  of  chlorine  as  an  air  desinfectant  (Hep.  med.  uff.  local  gov.,  1883, 
130,  xiH,  Londres).  —  Kletzi.vski.  Canstatt's  Jahresberichl,  1858.  —  North.  The  terapy  ofthe 
ehlorides  (Tr.  N.-York  med.  Ass.,  1886,  ii,  342-333.—  Peuch.  JVo<e  sur  l'action  antivirulcnte 
du  chlore  (Lyon  médical,  1879,  xmi,  154).  —  Rabuieau.  Éléments  de  toxicologie  et  de  méde- 
cine légale,  Paris,  1873.  —  Scheffer.  Eine  Mittheilung  ùber  die  Desinfection  Kraft  des 
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Chlores  {Med.  leil.  Bei-l.,  18S0,  xix,  103).  —  William  Wallacb.  Arch.  yen.  m'd.,   v.   118. 

Action  toxique  du  chlore  et  des  hypochlorites.  —  Bavlon.  Ilapixirt  fur  un  cmpoisoniu 
tneiit  yi'ii-  If  <hloic  ihull.  Soc.  Mi'il.  Suisse  Hoimuiile,  1870,  x,  177).  —  CAMEftOM.  [tentli  from 
iiihalalioii  of  chloriiie  gaz.  {Dublin  q.  J.  Mrd.  se,  1870.  XLix,  Hfi).  —  Lamana.  Asàtc  jitr 
meneltamenlo  chroiiico  per  chloro  e  sua  cura  iRiicoijUton-  med.,  1870,  (4),  xii,  10.ï;.  — 
Mf.issnek.  Hàmuplinie  mit  nachfolijcude  acul  vcrlaufcnder  Tuberculose  tu  Folge  von  Cho- 
rinhal'ilion  (Z.  f.  med.  Chir.  u.  Geburt»h,  Leipzig,  1862,  nouv.  sér.,  i,  347-Ho3).  —  Sibt 
BiENZ.  Tôdtlichv  Chbwgitiveryifluug  {Vierll.  f.  gerirhll.  Med.  und  wff.  Snnit..  nouv.  sér., 
xi.ix,34;i.  1888K  —  Theitel.  Asthme  bronchique  consécutif  à  l'inhalation  du  chlore  {Therap. 
JWo»<i«sA<'/Vc,  avril,  1891. 

Acide  ohlorbydrique.  —  Degf.hlei.n.  Vergifluna  dwch  SalzsaiireiFriedreich's  hl.  f.  i/erieht. 
Mi'd.  Surnb.,  IS'.M),  xli,  31).  —  Huuikield.  Oisf  of  poisoninij  by  strong  hijdru'-hloric  acid 
{Med.  Tiwen  ami  ^««li.  Lond.,  1883,  i,  471).  —  Boubuet.  !><•  rélimiuatiun  de  HCl  dam 
un  cas  d'anpoisonni-mvnt  par  cet  aciilc  (/Icr.  nv-d.  Saiase  Romande,  1889,  ix,  210/.  — Acidt 
hydrochtoric  [I.  C,  i,  189C).  —  Gilbert.  Action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  tes  microbe* 
{li.  B.,  10  nov.  1804).  —  Lefser.  Die  anatomische  Yenindfrung  des  Vvrdaungslianal  durch 
Aetzgifte  [A.  V.,  lxxxiii,  103).  —  Letulle  el  Vaquez.  Empoisonnemcnl  par  l'acide  chlorhy- 
drique {A.  P..  1S80,  n"  1,  101).  —  Nescki  el  .Simanowski.  —  Sludien  ùber  ilasChlor  und  die 
Ualogen  im  Tbicrkiirper  i.irch.  des  sciences  hiol.  de  Saint-I'éter^boiirg,  m,  101-211,  el.l.  /*. 
l'.,  XXXIV,  313i.  —  Hahiteal'.  Éléniaits  de  to.cicolngie  el  de  méiUxine  légale,  721.  Paris,  1873. 

Chlore  dans  l'organisme.  —  Asciioff.  Landuirthsch.  Jahrbuch,  xix,  11.3-141.  —  Bn.\r,ic. 
Chimie  biologique  et  pathologique,  tr.  française,  8»  Carré,  Paris,  1891.  —  BeRt.ERRT 
Jouni.  Pharm.  Ch.,  (4),  x,  4;i7.  —  Iîobup  Besanez.  T.  chimie  physiologique,  tr.  Tranç.,  8", 
Dunod,  1888.  —  Gabmer.  Tissus  et  organes  {F.nc.  chim.  de  Vrémy,  w,  2"  sect.,  2'  fasc., 
2"  partie). —  Lambling.  Aliments  {Enc.  chim.  de  Frémy,  ix,  2*  sect.,  2'  fasc,  2'  partie).  — 
Pcgliese  el  CoGGi.  A.  i.  R.,  xxiii,  481.  —  Rohuann.  Ucherdie  Ausscheidumj  der  Chloride  itn 
Pieber  (Z.  f.  klin.  Med.,  1880). 

A.    CHASSEVANT. 

CHLOROFORME.  ^  Koimène  tricliloré;  éther  mélhylchiorhy.lrique 
bicbloré;  chlorure  de  nu-lhyle  liicliloni  (CMCI').  —  Découverl  par  Solheyhan,  en  France, 
et  LiEOKi,  en  Alloina^-iie  il831).  (''est  un  liquide  incolore,  1res  mobile,  d'odeur  suave, 
douce  et  pénétranti^  ;  de  saveur  piquanlo  cl  sucrée.  Sa  deiisilé  esl  de  1,49.  Il  bout  à 
GCS.  Il  est  peu  aoliilile  dans  l'eau,  mais  se  dissout  parfaitement  dans  l'alcool  et  dans 
l'élher.  Il  dissoul  l'iode,  le  brome,  le  soufre,  le  phosphore,  les  corps  gras  et  la  plupart 
des  malirres  orç;;inii]ur's,  riches  en  carbone. 

Le  chlorofonne  s'enflamme  et  brûle  Irès  difOcilemenl;  avantage  qu'on  lui  recon- 
nsil  surl'frther.  H  est  décomposé,  par  la  chaleur  rouge,  en  carbone,  acide  chlorbydriqoe 
et  chlore.  Chaulfé  avec  la  potasse,  le  chloroforme  se  décompose  en  formiate  de  potasse 
et  chlorure  de  potassium,  suivant  la  formule  : 

CHC1-'  +  4K0H  =  3C1K  +  CHO.OK  +  2H*0 

•<litr»n.riiniir.        jioli'.Mr.         chinrurr  foruiUtc  «ao. 

ilr  jMiU«.luru.       tir  pttlk«»r. 

Mais,  à  froid,  l'action  de  la  potasse  aqueuse  détermine  une  aulre  décomposition, 
beaucoup  plus  intéressante,  car  nous  y  voyons  figurer  Voxyde  de  carbone  (Desgbez). 


CHCl»    +    2K0H    =    2KC1    + 

chlDroforroe-  |iCitaxft«.  chlonjrv 

de  lioUMlum. 


nsQ    +     CO    +     HCl 

c(ni.  nxjrdr  tk'-iAr 

lie  carhouf.  .rhlurhydrlitui 


Nous  reviendrons  plus  loin  sur  celle  importante  réaction. 

A  l'air  el  à  la  lumière,  le  chloroforme  subit  quelques  décompositions  et  fournit,  no- 
tamment, de  l'oxychlorure  de  carbone  et  de  l'acide  cblorhydi'ique;  mais  on  peut  assurer 
sa  couservation  par  l'addition  de  quelques  gouttes  d'éther,  d'nicuoi  ou  do  toluène 
Allai.n  propose  de  salurer  le  cbloroforrao  de  soufre  pur,  et  |)rétend  que.  dans  ces  cou» 
ditions,  il  conserve  toutes  ses  propriétés. 

Le  chloroforme  s'obtient  eu  faisant  agir,  sur  l'alcool,  du  chlorure  de  chaux,  renfennant 
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L  éJÔCikÉ  de  chaux.  Pour  cela,  on  introduit,  dans  la  cucurbite  d'un  alambic,  le  chlorure  de 
chaux  (?l  la  chaux  éteinte  délayée  dans  l'eau.  On  chauUe  jusqu'à  40°,  pois  ou  ajoute 
i'alcuoi;  on  ajuste  les  pièces  de  l'alajnbic  et  on  continue  de  chauffer. 
L    A  80°  la  réaction  commence;  on  ralentit  le  feu  et  on  Inisse  l'opération  s'achever. 

Le  chlorororme  passe,  par  ilistillatioii,  dans  le  condenseur,  et  se  rassemble  sooslVau. 
On  le  sépare;  ou  l'a^'ite  avec  de  l'acide  sulfurique,  puis  avec  de  l'eau;  on  se  débarrasse 
de  l'excès  de  chlore  par  l'action  d'une  dissolution  l'aible  de  carbonate  de  potasse;  enfin, 
après  un  contact  de  vingt-quatre  heures  avec  du  chlorure  de  calcium  sec,  ou  n-ctilie  par 
distillation,  eu  ne  prenant  que  ce  qui  passe  à  ()U°. 

Le  chloroforme  peut  être  souillé  par  de  t'acJde  formique,  des  composés  méthyliqucs 
et  amyliques,  de  l'aldéhyde  chlorée,  de  l'alcool,  de  l'acide  chlorbydrique,  du  chlore,  des 
hydrocarbures;  par  de  l'éthcr  chloroxycarbouique,  produit  dangereux,  pouvaut  fournir, 
dans  l'organisme,  de  l'acide  chlurliydrique. 

!  A  côté  des  procédés  de  parilicatioa  dont  nous  venons  de  parler,  Pictkt  en  a  proposé 
•D  autre,  qui  paraît  donner  toute  garantie.  On  refroidit  le  chloroforme  à  —  80°  et 
on  provoque  ainsi  une  congélation  partielle;  on  sépare  la  masse  solidifiée,  cl,  par  un 
refroidissement  à  —  iOO",  ou  fail  cristalliser  la  partie  restée  liquide.  C'est  le  chloro- 
forme, ainsi  rrislallisé  à  très  basse  température,  débarrassé  de  tout  ce  qui  est  resté 
liquide,  qui  constitue  le  produit  très  [lur  et  inaltérable  que  recommande  t'icrer  ;  mais 
nous  devons  reconnaître,  immédiatement,  que,  physiologiquomeut,   il  parait  avoir  les 

rômes  inconvénienls  que  l'autre. 
Nous  rappellerons,  enlln,  qu'on  peut  obtenir  du  chloroforme,  presque  immédiatement 
pur,  par  l'action  de  la  lessive  de  soude  à  IKiO  sur  l'hydrale  de  chlorol,  el  qu'un  procédé. 
plus  récent,  consiste  à  le  préparer  en  faisant  agir  le  chlorure  de  chaux  sur  l'acétone, 
r  On  peut  toujours  s'assurer  assez,  facilement  des  qualités  d'un  chloroforme  et  recher- 
cher ses  curacléres  de  pureté,  dont  les  principaux  ont  été  ainsi  formulés  par  Rku.nault  : 
Evaporé  sur  uo  fragment  de  papier,  le  chloroforme  doit  le  laisser  sec  et  sans  odeur.  Il 
doit  bouillir  à  60»8,  à  une  pression  de  0,760  de  Uj;. ;  il  doit  être  neutre  au  tournesol 
(absence  de  HCI,  Cl  et  oxychlorure  de  carbone). 

L     Par  agitation  avec  de  l'eau,  Il  doit  rester  transparent  (abseiwe  d'alcool}. 
I     U  ne  doit  pas  précipiter  l'aiolate  d'argent,  (absence  d'HCl  et  de  Cl). 
I     Par  agitation  avec  l'acide  sulfurique  à  iiti",  il  ne  doit  pas  brunir  (absence  d'alcools 
inférieurs  et  de  matières  organiques).  La  potasse  ne  le  colore  pas.  L'iodure  double  de 
potassium  et  de  mercure  ne  doit  pas  produire  de  précipitation  (absence  de  l'aldéhyde). 

Il  est  enfin  une  réaction  très  recommandée  pour  s'assurer  de  l'absence  d'acidité  du 
fehloroforme  :  dans  2  centiint'tres  cubes  d'eau,  on  met  deux  gcMiltes  d'une  dissolution  de 
phlaléine  du  phénol,  dans  Ttau  saturée  de  carbonate  de  soude;  d'autre  part,  on  mesure 
10  centimètres  i-ubes  de  chloroforme,  que  l'on  ajoute  au  mélange  précédent.  Si  le  chlo- 
roforme est  acide,  il  décolore  immédiatement  lu  phtaléine,  tandis  que,  s'il  est  pur,  il  n'.il- 
lère  pas  le  réactif,  môme  apn'-s  24  heures  de  contact  i  Afiim/i  diChimica  c  di  h'armncohijia, 
d'après  .\uv.KBD  et  CAriiET  . 

Administration  et  absorption  du  chloroforme.  —  Étant  connues  la  volatilité  et 
la  dilTusihilité  des  vapeurs  de  chloroforme,  l'administration  de  cet  agent  n'est  pas  éga- 
lement recommandahie  par  toutes  les  voies.  Oc  plus,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le 
chloroforme  est  irritant,  et  r'est  une  considération  dont  il  faut  encore  tenir  compte 
jdaiis  le  choix  de  ses  voies  de  pénétration. 

'  Expérimentalement,  et  cela  n'a  dititérét  qu'à  ce  seul  litre,  on  a  produit  l'anesthésie 
par  l'injection  veineuse  de  solutions  fortement  diluées  de  chloroforme  dans  !'t'au(AHLoi>iG); 
on  s'est  adressé  aussi  à  la  voie  hypodermique  (Noth.nagel,  Gading,  etc.);  enfin,  en 
tolinique,  le  chloroforme  a  été  administré  sous  la  peau  et  a.  l'intérieur,  pour  satisfaire  à 
■n  certain  nombre  d'indications. 

^  Le  mode  d'introduction  le  plus  communémeul  employé  consiste  à  faire  inhaler  les 
Tapeurs  de  chloroforme,  avec  les  gaz  de  la  respiration,  et  à  les  faire  pénétrer  ilans  le 
sang,  k  travers  la  muqueuse  respiratoire,  suivant  le  mécanisme  physiologique  de 
l'osmose  pulmonaire.  Au  cours  de  celte  administration.  Il  importe  de  sr;  soumettre  h 
certaines  i-égles  et  de  s'arranger,  surtout,  pour  que  l'anesttiésique  ne  pénétre,  dans  le 
oamoa,  qu'avec  une  quanliU  suffUanle  d'air  respirable,  donnant  un  mélange  eu  rapport 
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avec  le  principe  physiologique  de  lu  ff/wioo  pnrtU'Uc  de  P.  Heut.  —  D'après  les  calculs  et 
les  analyses  de  cet  auleur,  on  sait  en  elTet  que,  si,  dans  100  litres  d'air,  il  faut  faire  vapo- 
riser 19  grammes  «w  moins  de  cbloroforme,  pour  avoir  un  mélange  aneslh";''sique,  on  ne 
doit  pas,  pour  la  nii^me  quantilû  d'air,  dépasser  39  grammes  du  même  agent;  car,  à  ce 
litre,  le  mélange  est  toxique. 

Il  y  a  donc,  suivant  l'expression  de  P.  Bebt  lui-même,  une  zone  maninhle,  nous  démon- 
trant que,  ce  qui  importe  surtout,  ce  n'est  pas  de  donner  telle  ou  telle  quantité  de  chlo- 
forme,  mais  de  connaître  la  quantité  d'air  dans  laquelle  i:et  aneslliésique  est  dilué.  U 
pénétralion  et  l'imprégnation  médicamenteuse  sont  ici  complètement  réglées  sur  la  com- 
position centésimale  du  mélange  avec  l'air. 

Ainsi,  avec  un  mél,iiige  déterminé,  l'organisme  absorbe  des  vapeurs  aneslliésiques 
jusqu'à  ce  que  la  tension  de  ces  vapeurs,  dans  le  sang,  soit  égale  à  leur  tension  dans  le 
mélange  oITerl  à  l'individu.  A  partir  de  ce  moment,  les  liquides  et  les  tissus  sont  satnros 
et  ne  prennent  plus  rien  iiu  inélan^^e  anesthésique. 

Si  l'on  augmente  le  titre,  une  nouvelle  quantité  de  chloroforme  pénètre  dans  le  sang. 
Jusqu'à  saturation  nouvelle,  correspondant  au  nouveau  titre,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
siiluratiun  tonique;  mais  la  mort  vient  J'antanl  plus  vite  que  le  mélange  est  plus  fort. 

Dans  ces  faits,  on  trouve  lu  démonstratiun  de  la  loi  des  tensions  partielles  et  la  preuve 
que  le  clilnroforme  absorbé  ne  s'accumule  ]ias  dans  l'organisme. 

Le  principe  des  tensions  partielles,  appliiolile  d'ailleurs  aux  aneslbésiquos  dilTu- 
sibles  Jiulres  que  le  chlûroforme,  a  non  seulement  un  grand  intérêt  scientifique,  par  sa 
rigueur,  mais  une  utilité  incontestable,  par  les  conséquences  pratiques  qu'il  justifie  et 
entraîne. 

On  y  voit  l'importance  qu'il  y  a  à  ne  pas  administrer  le  cbloroforme  d'une  façon 
massive,  mais  dans  des  conditions  telles  que,  par  sa  dilution  convenable  avec  l'air, 
il  soit,  autant  que  possible,  dans  les  limites  de  la  lone  iiiiininhle :  ce  qui,  pratiquement, 
revient  à  dire,  d'après  les  termes  mêmes  de  R.  Dcbois,  ([ue,  pour  administrer  le  eblo- 
roforme,  il  faut  employer  des  niétbodos  permettant  de  donner  ■■  le  plus  d'air  possible 
el  le  moins  de  chloroforme  possible  ». 

Chez  l'homme,  le  chloroforme  s'administre  simplement,  h  l'aide  do  la  compresse  et 
du  comple-goulte,  suivant  des  régies  que  nous  n'avons  pas  à  décrire,  ou  bien  à  l'aide 
de  petits  masques,  s'adaptanl  exactement  aux  ouvertures  bucco-nasalcs  et  essentielle- 
ment  composés  d'une  charpente  en  fil  de  fer  qu'on  recouvre  de  llanelle.  Les  modèles  les 
plus  connus  sont  ceux  de  T.lvo.n,  Gauv.me,  Buoin,  Nicaise,  Kiri^how,  etc.  Comme  proréj* 
[ilus  sim|ile,  Kai'iiakl  Diihois  a  préconisé  deux  manchettes  empesées,  emboîtées  télescopi- 
(|uernetU,  entre  lesquelles  est  tendu,  à  la  faion  d'une  toile  de  lamis,  un  mouchoir  en  tissu 
lin,  sur  lequel  on  verse  les  gouttes  de  chloiofoiMne.  Cet  auteur  a  niétne  imaginé  un  inho- 
laleur  coraple-gouttes,  qui  n'est  qu'un  pcrfeclionneme)it  de  son  procédé  de  la  manchette. 

Pour  les  animaux  à  chtoroformiser,  au  laboratoire  de  physiologie,  on  a  préconisé  des 
masques  ou  muselières  de  djlférenls  modèles,  pourvus  d'une  ouverture  en  tube,  dans 
laquelle  on  engage  un  corps  poreux,  imprégné  du  médicament.  Mais,  habituellement,  on 
se  contente  d'iinhilier  des  éponges,  des  com[H*esses  ou  des  étoupes,  el  on  les  place 
ensuite  devant  l'ouverture  des  cavités  bucco-nasates  des  animaux;  puis,  pour  concentrer 
les  vapeurs,  on  recouvre,  l'evlrémité  de  la  tête,  d'un  linge  plié  en  double,  avec  lequel  on 
forme  une  sorte  de  bonnet  dans  le(|nel  le  sujet  respire. 

Pour  économiser  la  matière,  il  est  préférable  de  placer  le  corps  poreux,  à  imprégner 
de  médicament,  dans  une  petite  soucoupe,  dans  laquelle  on  verse  la  quantité  conve- 
nable de  chloroforme;  c'est  cette  soucoupe  qu'on  introduit  sous  le  linge,  au  moment  dn 
l'anesthésie. 

Dans  tous  les  cas,  il  importe  de  se  souvenir  de  ce  que  nous  disions  plus  haut  el 
d'éviter  que  les  vapeurs  n'arrivent  en  trop  grande  quantité  dans  les  voies  d'absorption. 

Pour  cela  il  faul,  <iii  ilehiil,  ne  pas  réaliser  une  ternietnre  trop  hermétique  el,  au 
besoin,  maintenir  le  linge  légèrement  .soulevé,  pour  que  lu  pénétralion  des  vapeurs  o« 
se  fasse  que  lentement  el  progressivement. 

On  doit  encore,  dans  le  cas  particulier  de  l'anesthésie  du  chien,  éviter,  le  plus  po- 
sible,  l'inhalation  par  les  seules  cavités  nasales  et  forcer  l'animal  \  respirer  par  U 
bouche,  en  lui  iiiaintenunt  la  gueule  ouverte.  En  agissant  autrement,  on  l'expose  à  tous 
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Ips  dangers  des  syncopes  réflexes  et  bulbaires.  C'est  un  fait  sur  lequel  nous  avons  insisté 
bien  souvent,  et  que  nous  tenons  pour  très  vrai. 

Les  animaux  de  petite  taille,  eliats,  lapins,  robayes,  rats,  peuvent  être  chloroformisés 
en  les  enfermani  simplement  sous  une  cloche  de  verre,  contenant  l'éponge  inipréftnée  de 
médicament.  Mais,  comme  la  plupart  de  ces  animaux  sont  trîrs  sensibles  aux  anestlié- 
siques,  surtout  au  chloroforme,  il  ne  faut  pas,  pour  les  sortir  de  la  cloche,  attendre 
qu'ils  soient  complètement  endormis.  —  bi's  qu'on  les  voit  chanceler,  c'est  le  moment 
de  les  mettre  à  l'air,  car  ou  risque,  en  insistant,  de  les  retirer  <i  l'état  de  cadavre.  Si 
l'anesthésie  n'est  pas  suffisante,  ou  si  l'opération  à  faire  doit  avoir  une  cerlaine  dun'-e, 
on  a  toujours  la  possibilité  de  l'entretenir,  hors  de  la  cloche,  par  les  procédés  ordi- 
naires d'inhalation,  mais  eu  opérant  toujours  avec  la  plus  grande  modération. 

Enfin,  si  l'un  désire  profiter  des  avantages  incontestables  des  mélanges,  titrés  d'avance, 
de  chloroforme  et  d'air,  on  est  obligé  d'avoir  recours  aux  appareils  spéciaux  bien  con- 
nus, mais  encore  peu  employés,  conslruits  par  de  Saist-Mahti.n  (gazomètre  double)  et 
par  n,  DiiBOi«  (macliiue  à  cbloroforinisalion). 

Le  cUoroforme  dans  le  sang.  —  Nous  avons  vu,  plus  haut,  que  la  proportion  i]f 
chloroforme,  qui  pénétre  dans  le  sang,  est  réglée  par  la  composition  renk'simale  du 
mélan«e,et  que  les  vapeurs  anesthésiques  ne  s'emmagasinent  pas  dans  le  milieu  intérieuc-, 
(iHh'HANT  et  (JuiNoi'AL'D  Ont  fait  le  dosage  de  la  quantité  de  chloroforme  que  contient 
le  sang  d'un  animal  prolondément  endormi,  par  inhalation  du  mélange  des  vapeurs 
de  10  grammes  dans  100  litres  d'air,  administré  suivant  la  méthode  préconisée  par 
eux. 

Dans  96  centimètres  cubes  de  sang,  ils  ont  trouvé  0"',Oi83  de  chloroforme;  soit 
1  gramme  pour  i  litres,  et  ce  clùlfre  ayant  été,  à  très  peu  de  chose  prés,  le  même  dans 
les  divers  essais  qu'ils  ont  faits,  ces  auteurs  ont  conclu  que  la  proportion  anesthésique 
de  chloroforme,  pour  le  sang,  est  de  1  p.  2  000;  mais  ils  ont  vu  encore  que  la  dose 
mortelle  est  assez  voisine  de  celle-ci. 

I.e  chloroforme  en  circulation  n'est  pas  en  dissolution  dans  le  plasma  ;  Pohl  a  con- 
staté qu'il  est  combiné  aux  éléments  figurés  et  fixé,  en  particulier,  sur  les  globules  rouges. 
Mais  cette  combinaison  est  très  instable,  car  le  moindre  courant  d'air  déplace  le  médi- 
cament et  le  fait  dégager.  Ceci  est  parf;iitement  en  rapport  avec  le  rôle  physiologiqui» 
des  hématies,  la  facile  élimination  des  anesthésiques  difi'usibles,  et  aussi  avec  le  fait 
bien  constaté,  que,  par  agitation  avec  l'air,  le  sang  chloroformé  garde  toujours  la  capa- 
cilé  de  (jxer  les  mémos  proportions  d'o\ygénp    Cii.  Uti:BKT). 

Cette  observation  perniftdéjà  d'admettre  que  le  chloroforme  ne  doit  pas  altérer  beau- 
couples  éléments  du  sang,  et  c'est  une  opinion  à  laquelle  nous  nous  rattachons  volontiers, 
plutôt  qu'aux  conclusions,  un  peu  exagérées,  de  Sauso.n,  Vo.v  Witticii,  Bûttciier,  Hehvan.n 
et  ScHUiKDEBEHii.  Il  esl  vrai  d'ajouter  que  la  plupart  des  essais  qui  ont  fait  dire  que  le  chlo- 
roforme dissolvait  les  globules,  les  raccornissait  et  les  rendait  impropres  à  riiémalose, 
ont  été  pratiqués  m  ritro,  c'est-à-dire  dans  îles  conditions  qui  ne  sont  pas  celles  qui  se 
rencontrent  dans  le  milieu  intérieur  et  <|ui,  au  point  de  vue  de  lu  résistance  mime  des 
hématies,  sont  entièrement  différentes. 

D'ailleurs,  nous  nous  intéresserons  plus  partie ulit'Teme ni  à  celte  question,  qii.'mil  nous 
étudierons  les  altérations  organiques  produites  par  lechlorofuririe,  et  nous  verrons  dans 
quelles  limites  le  sang  peut  être  modifié,  et  quelles  sont  les  conséquences  de  ces  modi- 
fications. 

Quanta  la  production  d'embolies  globulaires,  signalées  par  quelques  auteurs,  C.  NVittk 
notamment,  elle  peut  avoir,  si  elle  existe,  une  tout  autre  origine  iprune  déformation  des 
globules. 

Cependant,  a  l'examen  du  sang  de  sujets  chloroformisés,  .Mai'rkl  a  cotistaté  que  le 
nombre  des  leucocytes  diminue  très  sensiblement,  et  il  donne  de  ce  fait  une  explication 
intéressante,  en  disant  que  le  chloroforme  fait  prendre,  aux  globules  blancs,  la  forme 
sphérique  qui  permet  leur  immobilisation  dans  le  réseau  ca[>illaire. 

Il  n'y  a  rien  d'irrationnel  à  admettre  l'action  suspensive  du  médicament,  sur  les  mou- 
vements normaux  des  leucocytes,  qui,  momenlanémeiit  immobilisés  et  devenus  ronds, 
s'arrêtent  dans  les  capillaires,  d'ofi  la  production  d'une  bypoleucéniie  i|ui,  en  fait,  esl 
beaucoup  plus  apparente  que  réelle. 
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Mais  le  chloroforme  lui-irn^me,  (lue  devient-il?  Quelle  transformation  p«at-il  subir 
dans  sa  traverrf'e  oigaiiique'?  Zellkh  a  parlé,  le  premier,  de  son  oiydation  possible  qui 
aboutirait  à  la  formation  d'un  compose-  chloré  organique,  par  combinaison  de  l'alcool 
Irichloromélhvlique  avec  l'acide  glycuroniqiie. 

Kast  admet,  aussi  celle  transfurmation.  Pour  lui,  lastructnre  chimiquedu  cliloroforme 
et  la  présence  d'un  atome  d'hydrogène  peuvent  conduire,  par  oxydation,  à  la  formalion 
de  l'alcool  triclilnromélhylique,  compost'  très  instable,  i-jui  se  combinerait  immédiatement 
avec  l'acide  iilili'Itydc  g/i/curom'i/iic,  pour    fortnor  t'acide  Irichlnroviéthi/l-glycttronique. 

Vidal  ne  discute  pas  la  possibilitt^  de  la  formalion  de  l'alcool  trirhlorome'lhyliiine,  par 
oxydation  du  chloroforme;  mais  la  combinaison  éqoiraoléculaire  de  cet  alcool  avec  l'acide 
glycuronique  lui  parait  moins  facile  à  comprendre. 

Poui'  lui,  le  composé  chloré  organique,  qu'on  retrouve  dans  les  urines  des  sujets  chlo- 
roformés, pourrait  être  simplement  l'acide  uroehioralique,  mais  il  n'apporte,  à  l'appui  de 
celte  hypiilh'-se,  que  les  recherches  qu'il  a  faites  sur  le  ponvoir  réducteur  des  orines  et 
reconTiuit  lui-inénieqiie  la  présence  directe  de  cet  acide  est  encore  à  démontrer,  rappelant 
que  Kl  u  n'a  pas  réussi  à  en  trouver  la  moindre  trace,  dans  l'arincde  cfaiens  anesthésiéi 
par  le  chloroforme. 

C'est  donc  une  question  pendante,  mais  il  n'en  reste  pas  moins  démontré  que 
le  chlorofoiluc  doit  subir  une  transformation  partielle,  mais  importante,  dans  l'orga- 
nisme. 

Une  note  récente  de  Desgrrz  a  apporté  on  élément  nouveau. 

Ayiint  remarqué  que  le  chloroforme  se  décompose  à  froid,  par  l'action  de  la  potasie 
aqueuse,  en  rhlorure  de  potassium,  acide  chlorhydrique,  eau  et  oj-f/de  de  rnrhone,  cel 
auteur  a  pensé  que,  dans  le  milieu  organique,  dont  la  réaction  est  alcaline,  celte  trans- 
formation serait  peut-être  possible.  Voyant  dans  ce  fail  un  moyen  d'expliquer  certains 
accidents  consécutifs  à  l'anesthésie,  il  s'est  elTorcé  de  le  vérifier. 

En  collaboration  avec  Nirxoux,  expérimentant  sur  le  chien,  et  se  servant,  pour 
déceler  l'oxyde  de  carbone,  du  grisoumètre  de  C.riîhaxt,  Descaez  a  vu  que,  dans  le 
sang  d'animaux  profondément  chloroformisés,  pendant  plusieurs  heures,  il  y  a  en  elTel  de 
l'oxyde  de  carbone. 

La  quantité  n'est  pas  très  élevée,  0^,32  de  gaz  pour  100  centimètres  cubes  de  sang; 
mais  elle  correspond  néanmoins  à  celle  qui  serait  fixée,  par  le  même  volume  de  s.ang,  si 
le  chien  avait  r>s[iiré,  pendant  une  demi-heure,  dans  nue  atmosphère  contenant  1  iO.OOO 
du  gaz  délétère. 

Nous  eniegistrons  le  fail  avec  tout  l'intérêt  qu'il  mérite,  mais  nous  tenons  k  bien 
faire  remarquer  encoie  qu'il  a  été  observé  chez  des  animaux  anestbésiés  penilanl  plu- 
sifMcs  haircs.  Il  ne  faut  donc  pas  immédiatement  en  exagérer  l'importance,  au  point  de 
vue  des  altérations  du  sang  qui  peuvent  en  être  In  conséquence,  non  plus  cfu'au  point  de 
vue  de  la  produclion  des  accidents  qui  surviennent  parfois  dans  les  chloroformiâations 
ordinaires. 

Modifications  organiques  et  fonctionnelles  produites  par  le  chloroforme.  — 
Uaiis  l'aiticle  Anestliésie,  i,  .'il II,  par  Ch.  Huhet,  on  trouve  un  exposé  très  complet  de* 
principales  modificalions  fonctionnelles,  qui  précèdent,  accompagnent  et  suivent  le  som- 
meil chlorofurniique;  nous  n'avons  donc  pas  à  les  reprendre  ici,  et,  considérant  notre 
article  comme  un  simple  complément  du  précédent,  nous  nous  en  tiendrons  à  un  exposé 
des  seules  [larticiilarilés,  pouvant  s';tppliquer  pUis  spécialement  au  chloroforme,  et  qui, 
inlenlioiinelleiiient,  n'ont  été  (juc  signalées  dans  l'élude  générale  des  aneslhésiques. 
Nous  laisserons  de  rùlr  ce  qui  se  rapporte  à  l'action  du  chtornforme  sur  le  système  ner- 
veux, n'ayant  rien  ù  ajoiilerà  l'exinisé  qui  en  a  élé  fuit,  et  nous  nous  arrêterons  seule- 
nicntsur  les  moditications  du  cœur,  de  la  circulation,  de  la  caloriflcalion,  des  échanges 
respiratoire.?  et  des  phénomènes  chimiques  de  l'organisme. 

Nousétudierons  ensuite  quelques  accidents  consécutifs  aux  inhalations  dn  chloroforme; 
l'inlluencode  ce  iiiédicatiient  sur  la  glycogénie  et  sur  les  sécrétions;  puis,  nous  termine- 
rons en  ()résenlaiil,  sommairement,  quelques  influences  capables  d'agir  sur  ses  carac- 
tères physiologiques  el  loxiijues. 

Action  dn  chloroforme  sur  le  cœur  et  sur  la  circulation.  —  ModifieatioM 
cardiaques.  —  Abslraclioo  faite  de  l'accélération  cardiaque  primitive,  co'incidant  avee 
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la  période  d'excitalion,  il  semble,  en  général,  qu'il  y  ail  peu  de  changement  dans  le 
rythme  da  cœur  P.  Bert,  Dastbk)  ;  cependant,  beaucoup  d'auteurs  parlent  d'un  ralentis- 
sement, pendant  la  phase  d'aneathésie  confirmée,  tandis  qu'il  en  est  qui,  au  contraire, 
signalent  une  accélération,  qu'ils  expliquent  par  une  paralysie  des  centres  modérateurs. 
Par  injection  très  lente  de  chlororornie  dilué,  dans  une  veine,  et  en  se  mettant  ain^i 
à  l'abri  des  accidents  imputables  à  l'inhalation,  Afiloim;  a  étudié  directement  les 
tnodilirations  du  tracé  cardiographiqne,  avant  et  pendant  l'anesthésie.  H  u  vu  que,  dès 
les  premiers  centiuii-lres  cubes,  la  pression  6"is.<e,  dans  l'oreillette  et  le  ventricule  droit, 
tandis  que  la  force  des  systoles  au|.'mente  légèrement;  en  ini'me  tr-mps,  le  nombre  des 
battements  du  |ca;ur  s'élève  de  42  à  60  par  minute.  En  augmentant  la  dose,  on  a  vu  la 
pression  intra-cardiaque  remonter  et  dépasser  même  son  niveau  normal:  mais  le  nombre 
des  révolutions  s'est  accru  aussi,  atteignant  130  par  minute.  Les  systoles  sont  plus  éner- 
giques et  plus  b)-èves.  la  force  du  ventricule  atteint  un  maximum,  et,  pendant  toute  la 
première  partie  de  l'expérience,  se  maintient  au-dessus  de  ce  qu'elle  était  au  début.  Peu 
à  peu,  le  sommeil  devenant  In'-s  profond,  tout  baisse  :  la  pression  intracardiaque,  la  force 
des  systoles,  le  nombre  des  battements,  qui  tombe  à  6(>;  de  telle  sorte  que,  cti  reniant, 
on  peut  réduire  à  ceci  les  modifications  cardiaques  produites  pur  le  chloroforme  :  1»  au 
début,  accélération  des  battements,  augmentation  des  pressions  intraventriculaire  et 
inlra-auriculaire,  augmentation  de  l'énergie  et  de  la  brièveté  des  systoles;  2"  pendant 
la  période  la  plus  avancée  de  l'anesthésie  :  ralentissement,  diminution  de  pression  intra- 
cardiaque  et  alfaiblissemenl  de  la  force  des  systoles. 

Mais  ce  n'est  pas  \h  le  problème  le  plus  intéressant,  et  la  question  qui  préoccupe  le 
plus  les  chirurgiens  est  celle  qui  se  rapporte  au.x  arrêts,  qui  peuvent  survenir,  inopinâ- 
nent,  dès  le  début,  ou  pendant  une  chloroforraisation. 

Ce  point  particulier  a  été  développé  par  Cb.  Richet,  à  propos  de  la  recherche  des 
causes  de  la  mort,  et  nous  n'y  reviendrons  pas;  nous  ajouterons  seulement  quelques 
réflexions,  qui  nous  sont  suggérées  par  les  recherches  d'AaLoiNG,  et  par  l'expérience  per- 
sonnelle que  nous  avons  acquise,  au  laboratoire,  en  chloroformisant  les  animaux. 

Le  chloroforme  étiiiit  introduit  directement  et  brusquement  ttuns  tu  trachée,  sous 
forme  do  vapeurs,  .\rloing  a  vu  les  battements  cardiaques  se  précipiter,  et  la  pression 
s'élever  dans  les  artères;  puis,  malgré  une  accélération  croissante  du  cœur,  la  pression 
e>t  retombée,  parce  que  les  battemenU  devenaient  de  plus  en  plus  petits;  enfin,  tout  à 
eoup,  le  cœur  s'est  ralenti,  il  a  exécuté  encore  trois  ou  quatre  systoles  lentes,  allongées, 
et  s'eit  arrêté  tout  à  fait. 

Répétant  la  même  expérience,  dans  des  conditions  identiques,  chez  des  chiens  dont 

Us  (leiu:  pni'umofinstriqnes  nimittt  été  préalablement  coMpt'y,  .\rloi.ng  a  ulilenu  des  troubles 

Qui  \irfsentiiient  laplus  <ivtimlf  an/iloyie  avec  les  précédents;  c'est-à-dire  une  accélération 

in  cœur,  une  élévation  de  la  pression  artérielle,  et,  enfin,  la  chute  de  celle-ci,  avec  une 

diminution  du  nombre  des  pulsations;  muLi  le  ewur  ne  s'est  pnx  urrele.  .\ussl,  bien  ([ue 

es  convaincu,  comme  Cu.  ilicuET.de  l'i'iaiïération  dans  laquelle  sont  lombes  fes  physio- 

gistes  et  les  chirurgiens  relativement  à  la  gravite  dos  arrêts  du  cu-ur  par  action  réflexe 

lU  même  par  action  bulbaire,  s'cxerçant  par  la  voie  des  pneumogastriques,  nous  croyons 

|u'il  peut  y  avoir  vraiment,  de  ce  côté,  un  danger  réel. 

Évidemment,  on  a  fait  jouer  aux  vagues  un  rôle  actif  que.  dans  les  comlitions  nor- 
ales,  ils  n'ont  assurément  pas.  On  conçoit  liiftioilemenl,  dans  les  conditions  oh  on 
admet,  que  le  cliluiciforme  puisse  produire  cet  arrêt  dérinilif  du  tii'ui',  que  l'excilalion 
lecfrique  directe,  la  [ilus  forte  et  la  plus  pndongée,  n'a  jamais   réalisé. 

Mais,  dans  la  cblorofnrmisatiun,  un  autre  facteur  s'ajoute,  ipii  piMit  rendre  mortelles 
les  actions  d'arrêt,  qui  ne  le  sont  pas  hiibituellement,  c'est  l'intoxication  de  la  fibre 
imusculaire  du  cœnr  et  des  ganglions  intra-cardinques. 
j     Celte  influence  toxique  directe  et  fort  importante  du  chloroforme,  sur  ces  éléments, 

g)paralt  nettement  dans  les  expériences  d'AntoiNG.  Malgré  la  vagotoraie,  l'inhalation 
achéale  de  vapeurs  de  chloroforme  a  produit,  nous  l'avons  vu,  l'accélération,  puis  le 
lenlissemi-nt  des  battements,  connue  chez  les  chiens  normaux,  hiuiV  l«  atiir  ne  n'est  pas 
Hé. 

?(ous  savons  très  bien  que,  même  chez  des  chiens  profondément  aneatliésiés,  l'excl- 
tioa  du  bout  périphérique  des  pneumogastriques  n'entraîne  pas  la  inoil;  mais  nous 
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l'aïoiis  vu,  cependant,  et  nous  l'avons  réalisé,  notamment  dans  les  conditions  particuliè- 
rement favorables  à  une  impréj^nalion  luxiquc,  rapide  et  massive,  dont  nous  partions 
plus  haut,  et  qui,  eu  somme,  rappellent  assez  bien  les  circonstances  qui  ont  accompa- 
gné certains  cas  malheureux,  où  on  a  enregistré  des  syncopes  mortelles. 

Ch.  Ricoet  a  donc  grandement  raison,  d'accorder  une  part  considérable  h  l'intoxi- 
cation même  du  myocarde,  dans  ces  cas  malheureux,  car  c'est  celte  intoxication  qui  rend 
dangereuses  et  graves,  les  inUucnces  qui  peuvent  s'exercer,  au  début  de  la  cblornformisa- 
tiou,  et  qui  ont  pour  origine  le  Irijumeau,  les  nerfs  laryngés,  un  nerf  sensible  quel- 
conque (Cl.  Bernard,  Browx- 
SicyrABD,  P.  Beht,  .\.  GoKaix, 
(.aborde,  L.  Guinard,  Lobo, 
TiASKELL,    Scoore    (cité    par 

(.ASKELL),  NeWMA.NX,  BaRLOW, 

etc.),  une  impression  morale 
tro|i  forte  \Vllpia.n,  TmiiitR 
f\  Ckraire,  etc.)  ou  même 
l'ai-liim  directe  de  l'anesthé- 
siquf  sur  les  centres  bul- 
baires. 

D'ailleurs,  la  prédisposi- 
tion physiologique  ou  patho- 
logique Je  certains  sujets 
est  à  même  d'exagérer 
beaucoup  l'importance  de 
ces  iniluenct>s,  et  d'ajouter 
encore  aux  dangers  de  l'in- 
toxication. C'est  aussi  un 
(arieur  avec  lequel  on  a  tou- 
jours compté. 

Tout  autres  maintenant 
moiiH(,-5  accidents  cardiaques, 
ijtii  surviennent  pendant  le 
sommeil  un  qu'on  peut  déter- 
miner par  l'administration 
gi  rubicllement  toxique  du 
chloroforme. 

I.;i,  la  p.-irt  prépondérante 
appartient  a  la  saturation,  A 
l'empoisonnement  vrai,  qui, 
par  généralisation  de  l'im- 
prégnation aux  fonctions  de 
la  vie  végétative,  entraîne  la 
suspension  de  l'activité  de« 
centres,  dont  on  doit  par- 
dessus tout  respecter  l'inlé 
grilé. 

Dans  ces  cas,  lorsque  la 
mort  survient,  l'arrêt  du  cti-ur  est  d'abord  précédé  d'une  syncope  respiratoire,  qui 
devient  alors  «  ie  signe  redoutable  qu'il  y  a  une  intoxication  profonde;  que,  par  consé- 
qut-nl,  la  dose  de  cliloroforiue  est  tout  pri-s  de  la  dose  qui  va  tuer  le  cteur;  peut-être 
même  que  celte  dosr  est  déjà  dépassée  »  (Cit.  Riuiet). 

Il  faut,  eu  effet,  admettre  maintenant,  qu'à  part  certaines  exceptions,  toujours  pos- 
sibles et  tenant  ii  des  causes  variées,  la  mort,  par  intoxication  chloroformique,  est  pré- 
cédée de  la  paralysie  des  centres  qui  commandent  les  mouvements  de  la  respiration. 
En  citant  les  nombreuses  expériences  des  auteurs  français  et  étrangers  qui  ont  tranché 
celle  question,  longtemps  [tendante,  Cii.  Ricuct,  avec  tous  les  physiologistes,  admet 
la  syncope  respiratoire  primitive. 


4 
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Via.  11 


Derniènn  plmu.^x  <te  ViitlorinUiou  pnr  te  chtoroforme 
chez  un  rftim. 


1,  ]',  1".  Lignes  d'aliscisM  et  socodUps;  ?,  2',  S",  tracés  des  mouvemuutd 
du  tliorax  k  des  périodes  do  plus  eu  i'l>is  avaac^oi  de  l'iuloxicatiao  ; 
i,  3',  3  ',  tracd  dci  mouvemeou  du  flaoc.  id.  ;  4,  i',  i".  prcKsioDS  et 
pulMtiaiu  artérielles,  k  dea  périodes  do  plu>  eu  plus  avaueéei  do 
l'intoxicatioa. 
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Aussi,  aux  faits  rapportés  par  lui,  n'ajouterons  nous  que  la  reproduction  d'une  expé- 
rience (,'raphique  d'AnLoiNO,  qui  vérifie  ce  résultat. 

Un  chien  ayant  été  endormi  et  étant,  depuis  longtemps,  en  étui  de  résolution  muscu- 
laire, on  insiste  sur  les  inhalations  de  chloroforme,  pour  amener  la  mort.  Dans  ce  cas, 
on  observe  une  accélération  IcMijours  croissante  du  cœur,  malgré  laquelle  la  pression 
artérielle  s'abaisse  de  plus  en  plus,  parce  que  l'éiieryie  des  î^ystoles  se  niudilie  dans  le 
même  sens  (4,  Og.  113).  Bientôt,  les  conlmclions  du  muscle  cardiaque,  qui  .sont  du  reste  à 
peine  sensibles  (4',  flg.  112),  deviennent  plus  rares  (on  les  voit  passer  de  180  à  126,  puis  à 
42  et  à  18  par  minute);  elles  sont  même  séparées  les  unes  des  autres  par  des  pauses 
assez  longues  (4",  fip.  112);  enfin  l'organe  s'nrrète, 

La  respiration  présente  d'abord  quelques  phases  d'accélération  et  d'apnée;  vers 
la  fin,  elle  s'accélère,  les  mouvements  ont  Irt's  peu  d'amplitude  (2  et  3,  fig.  112);  ils 
acquièrent  même  sur  le  tracé  la  fûrmedepu!salionsartériellesprécipitécs(2et.3,flg.  112); 
puis  ils  disparaissent  à  peu  près  complétemeiil.  I,a  Iransfoimation  des  mouvements  res- 
piratoires coïncide  avec  le  ralentissement  du  cd-ur,  mais  la  supression  de  la  respiration 
(2"  et  3",  fig.  1 12)  précède  la  mort  du  iienr  de  deux  minutes  environ. 

Les  recherches  d'AiiLOi.NO  démontraient  donc  déjà,  d'une  façon  assez  évidente, 
que,  dans  l'intoxication  chloroformique,  le  cœur  meurt  le  dernier,  après  s'être  considé- 
rablement ralenti  et  afrail)li,  et  que,  par  conséquent,  dans  cette  intoxication,  la  mort 
s'annonce  par  l'arrêt  de  la  respiration.  C'est  fort  heureux,  car,  si  l'imprégnation  n'est 
pas  trop  exagérée  et  si  l'on  n'a  pas  dépassé  la  dose  mortelle,  pour  le  cu-ur,  on  trouve,  dans 
la  pratique  de  la  respiration  arlillcielle  et  dans  les  autres  manœuvres  de  rappel  des 
mouvements  respiratoires  (traction  de  la  langue  de  Lahoroe,  lla^jellation,  etc.),  un  moyen 
de  prévenir  la  mort  et  de  réussir  peut-être  à  sauver  le  sujet.  Nous  disons  pcut-i'lrf,  car, 
avec  le  chloroforme,  la  dose  mortelle  pour  le  cœur  est  rapidement  atteinte,  et  bien  sou- 
vent les  efforts  dépensés  pour  prévenir  la  suspension  «le  son  aciivité  demeurent  absolu- 
ment impuissants. 

Modifications  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux,  pendant  la  cbloroformi- 
sation.  —  Cl.issiijiieiiienl,  on  adniot  i|u*;m  début  do  la  chloroforniisalioii,  la  pression 
s'élève,  pour  baisser  ensuite,  pendant  l'anesthésie  confirmée,  avec  diininulioii  du  courant 
san|e;uin  et  dilatation  périphépi(jue  ;  phénomènes  qu'on  attribue  à  l'excitation,  puisa  la 
paralysie  des  vaso-moteurs  par  le  médicament.  Schikk  accorde  même  une  certaine 
importance  ^  l'hypotension  vasculaire^  à  laquelle  il  attribue  les  accidents  graves  de 
l'anesthésie,  et  l'arrêt  du  cœur,  à  cause  de  la  stagnation  du  sang  dans  les  capillaires. 

.Amloinc  a  fait  une  étude  très  complète  de  ces  inodillcations,  dans  des  conditions 
qni  laissent  à  ses  expériences  une  valeur  probante  (jui  juslilie  leur  citation. 

Combinant  les  résultats  du  manomètre  avec  ceux  de  i'Iiémodroniographe,  Abloing 
a  conslaté  que  les  niodilications  de  la  pression  aitériello  dilTiTent  au  début, suivant  le 
mode  d'introduction  du  chloroforme  dans  \r  lorreiU  ciiculatoire. 

Quand  la  pression  artérielle  baisse,  pendant  quelques  secondes,  après  l'injection  de 
chloroforme,  la  vitesse  diastolique  ou  constante  augmente  légèrement;  quand  la  pression 
artérielle  s'élève  d'emblée,  la  vitesse  diastniique  diminue;  mais,  dans  les  premiers 
moments  de  la  chloroformisatiou,  quel  que  soit  le  mode  d'adruinislration,  la  tension 
artérielle  finit  toujours  par  s'élever  au-dessus  de  la  pression  normale;  on  voit  alors, 
dans  tous  les  ras  (comparer  fig.  113  et  114),  la  vitesse  diastoliquc  devenir  plus  faible  qu'à 
l'état  normal. 

l'endant  que  la  vitesse  diastoliquc  diminue,  la  vitesse  systolique  augmente.  Les 
courbes  de  vitesse  présentent  leur  amplitude  maximum,  peu  de  temps  après  l'injection 
de  chloroforme,  c'est-à-dire  au  moment  où  les  systoles  ventiiculaires  ont  le  plus 
d'énergie   Comparer  fig.  H3  et  114;  3  et  3'). 

Ces  phénomènes  persistent,  tant  (jue  la  pression  artérielle  est  supérieure  à  la  pression 
normale.  Mais,  la  chloroforrnisation  devenant  de  plus  en  plus  profonde  et  le  sommeil 
étant  obtenu,  la  pression  artérielle  se  met  à  baisser;  alors  la  vitesse  diastolique  aug- 
mente peu  à  peu  {comparer  fig.  114  et  lia)  au  fur  et  a  mesure  que  l'hypotension  s'accuse, 
mais  elle  dépasse  bien  rarement  la  vitesse  initiale;  de  soite  que  la  vitesse  n'augmente  pas 
proportionnellement  à  la  diminution  de  la  pression  artérielle. 

Quant  à  la  pression  veineuse,  elle  subit  des  oscillations  qui  marchent  parallèlement 
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avec  celles  de  la  pression  arlérielle;  un  observe  seulement  que  la  première  monte  iiii 
peu  plus  tardivement  que  la  seconde  et  baisse  aussi  on  peu  plus  tard. 

En  tirant  di'  res  n'-sultals  les  Piiseignemen's  i|u'ils  peuvent  fournir,  relalivpinent  aux 


Fio.  113. 

a,  tracé  de  Titrsse  lian»  la  caroti.lo;  u,  lo  cours  du  uug   ml  lospondu  (léro  d«  la  »iie«sei. 


Vitfitie  iIh  couri  du  ttin'j  >•(  prifuwn  tlitim  la  cnrunli-  i/u  rh'i-»t  tirant  tu  cliiuru/otmistition, 
1,  Ligue  d'abtcisso  et  socoudfta:  i,  Pn-saioo  cl  pulsationiÇlana  la  carolide; 


modiflcalions  du  cours  du  sangdans  les  vaisseaux  capillaires,  on  en  déduit,  logiquement, 
qu'au  début  de  l"im|iri'gnatiun  cliloruformique  la  nipiiJilé  de  la  circulation,  à  la  péri- 
phérie, diminue  rapidement,  tandis  qu'ultérieuremeiil,  quand  le»  effets  anesthésiques 


l^^/^^'^A7y^//^ 


'/*///% 


fM^m 


a  u_U- 


t'iO.  114.  ~^  TrarrM  de  ta  viteuf  fil  d<f  lu  prfttùm  dam  la  carotide  du  rh-ffal,  au  iLibut  île  ta  chloroftirmi*ûUomtd 

(Suite  des  précédents.) 

r.  Ligne  d'abKiue  et  «eeondes;  T.  prcuioaot  puliations  (lapreation  a'eat  ^lavée);  :i ,  vitesse  (la  vileaav  oona 
taote  a  diminué  ;  la  vitesse  systolique  s'est  accrue)  ;  0,  li^^ne  de  zéro  vitosse,  obteuue  en  aptatiaaant  la  caro- 
tide au-dessas  de  l'héinadramo^raphe. 

«ont  dans  tout  leur  dOveloppemenl,  l'iS'ouleinenl  du  san^r,  des  artérioles  dans  Ifs  veines, 
devient  graduellement  plus  considérable,  bien  qu'il  atteigne  rarement  la  rapidité  qu'il 
pi-ésentait  à  l'état  normal.  Il  s'ensuit  donc,  contraireuient  à  l'opinion  de  ScniFF,  que, 
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pendant  l'anesthésin  chloroformiqiie,  le  sang  ne  stagne  pas  dans  les  ca-pHhiires  ;  cet  accident 
ne  penl  se  produire  que  si  l'on  arrive  à  une  période  d'intoxication,  i:n  exagérant  les  effets 
du  chloroforme;  mais  alors  la  stase  du  sanR  à  la  périphérie  n'est  pas  impulahle  à  la 
paralysie  des  petits  vaisseaux,  mais  à  l'aflaiblisseraenl  progressif  du  cfpur. 

L'élévation  de  la  pression  veineuse,  coïncidani  avec  l'élévation  de  la  pression  artérielle 
et  la  diminution  de  la  vitesse  du  cours  du  sanpr  dans  les  artères,  ne  permet  pas  de  roMoInrc 
à  une  action  vaso-dilatatrice  ou  à  une 
paralysie  de«.  vaso-moteurs. 

De  lellcsorteque,  en  résumé,  leuhlo- 
roforme,  adnunistrf'  avec  précaution, 
produit  souvent  au  débat  nue  légère  ac- 
tion vaso-dilalatrice  et  une  vive  aclioii 
excito-cardiaque. 

La  première,  fugace, est  bientôt  rem- 
placée par  une  action  vaso-conslriclive; 
mais  celle-ci  s'.ilténue  pendant  la  troi- 
sième période  de  la  «hlorofornusation. 
Nous  nous  hâtons  d'ajouter  que,  cepen- 
dant, même  dans  la  troisième  période, 
l'action  vaso-t-onstrictive  jfail  rarement 
place  à  un  pfîct  inverse,  à  moins  que  la 
dose  soit  toxique.  Alors  la  disparition 
graduelle  de  la  constriclion  des  petits 
vaisseaux  entraîne  lachnle  de  la  tension 
artérielle. 

L'action  vnso-constrictivc  du  chloro- 
forme était  reconnue  par  Cbassaicxac, 
qui  a  parlé  des  effets  antihémorragiques 
de  ce  médicament,  pendant  les  opéra- 
tions. 

Dans  les  conditions  normales,  la 
baisse  de  pression  artérielle,  qui  accom- 
pagne l'aneslhésie  par  le  chloroforme, 
doit  donc  être  surtout  attribuée  aux 
modifications  dn  rythme  et  de  l'impul- 
sion du  cii'ur,  plutôt  qu'à  des  modilica- 
tions  vasculaires  dilatatrices. 

V.  Bert  a  éludii-  les  modifications  de 
la  pression,  chez  des  chiens  qu'il  sou- 
mellail  a  des  inhalations  de  mélanges 
titrés  de  chloroforme  et  d'air  à  12  p.  100. 
En  poussant  l'aneslhésiejusqu'àlaphase 
mortelle,  il  a  enregistré  les  variations 
suivantes  : 

l'n  animal  qui  avait  170  millimètres 
de  tensiiiii  artérielle,  avant  l'admini.»- 
tralion  iln  chloroforme,  a  eu  successi- 
venienl  1 1  V  n)illiniélres,  au  moment  de 

l'insensibilité  c.ornéenne,  92  millimètres  apn-s  une  demi-heure,  7B  millimètres  après 
1  heure,  et  )'i4  millimétrés  après  1  h.  i/2.  (junnd  l'animal  est  mort,  c'est  la  respiration 
qui  s'est  arri'tée  la  première. 

Profilant  des  données  nombreuses  qu'il  avait  obtenxies,  Arloinc  est  revenu  sur  l'im- 
porlanle  question  de  VéUil  de  la  circulation  du  cerveau,  pendant  le  sommeil  anesllii'siquc. 

A  une  certaine  époque,  ceci  avait  ou  pouvait  avoir  qm-lquc  importance,  pour  ceux  en 
particulier  qui  recherchaient,  dans  l'anémie  ou  la  congestion  du  cerveau,  les  oauses 
provocatrices  dn  sommeil  et  de  la  narcose.  Actuellement,  comme  la  généralité  des  phy- 
siologistes, nous  sommes  bien  convaincus  qu'il  ne  saurait  y  avoir  une  relation  quel- 


Klo.  Ud.  —  JJtMli/iftilm»*  furcr-ttit"*»  île  lu  tltt^te  titt  ti»  - 
mut  Kanyuin,  f/iiii.«  lu  ctiltiritfùrtnitrttio»  fUHfii'mée. 
(CLoval.) 

1.  I.ignf  d'alisci'^e  oi  iccondci;  •.'.  trac<<s  de  la  \il04»c: 
0,  li(taexéro-vitrsB«;  r,t'.3'.  niAnie  iiit;i)tAcAiioQ<'tt-ac«^s 
rccaeillis  A  une  périod«  pitii  avADCét!  de  ta  ctiloro(or- 
uiisaliûn).  la  vite«afl  coostante  «'él^vo  davaaUfri*  au- 
dcssii«  du  lAro;  1  ",  2",  iii»*mi*  ti^nillcalton  {[ii^riodv 
ODCoro  ptui  ftvuic<^«  de  la  ctilorofonnisatioti)  ;  la  vitesso 
cODstaute  a'tèlèva  encore  plus  aa-^iessus  du  ii^ro. 
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conque  enire  les  modiflcations  circulatoires,  produites  par  un  médicament  sur  le  cerTeau. 
et  ses  elTels  uarrolicjiies  ou  hypnogènes  proprements  dits.  Nos  études  parliculièreit  du 
morphiiiisme  nous  en  ont  apporté  maintes  fois  la  preuve. 

Aussi,  en  parlant  ici  de  l'f^tal  Jp  la  circulation  céréhralo,  pendant  l'ancsthésie  chloro- 
foniiic|ue,  nous  n'avons  nulle  intention  de  revenir  sur  la  recUerche  des  causes  du  sommeil. 
Nous  ferons  de  l'exposa  de  ces  modincalions  circulatoires,  un  corollaire  de  l'exposé  pré- 
cédent, corollaire  important  dans  le  cas  particulier,  mais  c'est  tuut. 

Si  plusieurs  auteurs  ont  constaté  le  ralentissement  de  la  circulation  cérébrale  pendant 
le  sommeil  chloroforniique  (Durham,  Samson,  Albkrtotti  et  .Mosso),  d'autres  ont  parlé 
d'anémie  primitive,  puis  d'hypérémie  (UEDPOiir,  Bhow.n',  Hahmonu).  Expérimentont  sur  le 
lapin.  Cl.  ISernard  a  constate  <|u'au  moment  uiil'on  administre  l'anestliésique,  le  cerveau 
rougit  et  se  ^'onllc,  et  qu'un  instant  après  cet  organe  devient  sensiblement  plus  pdie  qu'à 
l'état  ordinaire. 

Or,  attirant  plus  particulièrement  l'attention  sur  les  tracés  de  vitesse,  obtenus  par 
AiiLOixr.,  nous  rappellerons  (ju'outre  les  modifications  de  pression  enregistrées  .Xbloim: 
a  vu  qu'au  déiiut  le  chloroforme  produit  une  augmentation  passapè-re  de  la  vitesse  dias- 
lolique  et  syslDliquf,  juiis  une  diminution,  qui  va  s'ntlénuant  peu  à  peu,  au  furet  à  mesure 
que  le  cliloroforme  s'élimine.  <,e  qui  prouve  que  l'anestliésique  produit  une  légère  vaso- 
consirictiun,  qui  diminue  quanti  le  sujet  marche  vers  le  réveil,  vaso-conslriction  qui 
s'associe  à  un  abaissement  de  la  tension  arlérieile  normal. 

De  ces  faits  il  faut  logiquement  conclure  que,  dans  le  sommeil  chtoroformique,  il  y 
a  d'abord  une  lég<^re  et  courte  li.vpérèmie  du  cerveau,  à  laquelle  succède  une  anémie 
qui  dure  jusqu'au  réveil.  Mais  ce  que  produit  le  chloroforme,  sur  la  circulation  cérébrale, 
nous  savons  que  le  chloral  ne  le  produit  pas,  puisque  nous  l'avons  vu,  au  contraire,  déter- 
miner une  aneslhésie  avec  hypérémie.  Ou  pourra  voir  plus  loin  que  l'éther  se  comporte 
de  même. 

Ces  élaLs  dilférents  de  la  cinulalion,  en  rapport  avec  un  même  eiïet  général  anestlié- 
sique,  constituent  des  arguments  qui,  ajoutés  à  beaucoup  d'autres, 'démontrent  que,  pirn- 
danl  le  sommeil  artificiel,  les  modillcalions  de  la  circulation  cérébrale  ne  sont  pas 
essentielles. 


ModiQcations  de  la  caloriflcation.  des  échanges  respiratoires  et  des  phéno- 
mènes chimiques  de  l'organisme  par  le  chloroforme.  —  Les  Mioditlcalions  du 
rythme  et  de  l'énergie  des  mouvements  respiratoires,  pendant  la  chloroformisalion,  ont 
été  présentées  par  Cm.  HicaF.r,  à  l'article  Anesthésie,  nous  n'y  reviendrons  pas  ;  mais  nous 
nuus  intéresserons  aux  mudiflcalions  delacalurilkatiun  et  des  échanges  intra-organiques, 
qu'il  nous  a  paru  intéressant  de  comparer  entre  eux. 


Modifications  de  la  température.  —  Ces  modilications  ont  été  étudiées  pendant 
l';itn'sth«-sie  ou  ajiiès  l'aneslliésie.  Cette  distinction  est  utile  i  établir;  car,  si  on  la  négli- 
geai!, on  arrivcnnit  ù  des  résultats  discordants,  qui  auraient  leur  seule  cause  dans  une 
confusion  d'expériences  faites  dans  des  conditions  dilTérentes. 

La  plupart  des  auteurs  se  sont  intéressés  aux  variations  de  la  température  rectale,  pen- 
dant le  sommeil  chloroformique;  quelques  autres  ont  étudié  les  mêmes  variations  après 
le  réveil,  une  heurf  ou  plusieurs  heures  après  l'administration  du  médicament,  appor- 
tant ainsi  des  renseignemenls  précieux  sur  les  suite  df  l'anesthésie. 

Dans  sa  thèse  inaugurale, présentée  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  (1"  juin  1847), 
Util  MiyiAV  (iarl{>,  pour  la  première  fois,  des  modifications  imprimées  A  la  température  par 
l'aneslliésie  chloroforniique.  Il  reprend  cette  question,  en  collaboration  avec  Dimeril,  et 
constate,  che?,  le  chien,  des  abaissements  de  température  rectale,  variant  de  0',33  i  4*, 
suivant  la  durée  de  l'anesthésie. 

ScHEi.NESsoN  enregistre  aussi  des  refroidissements  de  4°,  mais  ajoute  qu'ils  proviennent 
d'une  diminution  de  la  thermogénése  plutâl  que  d'une  augmentation  du  rayonnement 
cutané. 

En  se  plai;ant  dans  les  conditions  de  l'aneslliésie  chirurgicale,  Arloinu  a  répété  les 
expériences  de  Ddheril  et  Démarquât,  et  voici  le  tableau  des  résultats  qu'il  a 
obtenus  : 
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De  l'examen  des  chiffres  de  ce  tableau,  on  voit  d'abord  que  la  cause  dominante  du 
refroidissement  no  réside  pas  dans  la  durée  des  inhalations  (Eip.  11  et  V).  Ensuite,  la 
comparaison  des  expériences  IV  el  V  donne  une  différence  de  0",7,  en  fû»eur  du  sujet  de 
la  première.  Cependant  l'expérience  IV  n'a  duré  que  deux  minutes  de  plus  que  l'expé- 
rience V. 

Mais  Abloing  fait  remarquer  que,  dans  l'expérience  IV,  le  chien  a  dormi  profondément 
après  une  période  d'excilatioii  iourte,  tandis  que  dans  l'expérience  V  lo  chien  n'a  jamais 
été  bien  endormi;  il  n'a  été  pluni;!''  ([ue  dans  un  simjde  état  d'ébiiété,  durant  lequel  ses 
expirations  n'ont  pas  cessé  d'élre  plaintives  et  bruyantes.  D'oii  Abloino  conclut  que,  dans 
la  chloroformisatioit.  le  facteur  dominant  du  refroidissement  réside  dans  le  calme  et 
l'immobilité  du  sujet;  opinion  qui  sera  vérillée  plus  loin. 

Un  an  après,  Kai'pri.er  publie  un  travail  où  il  signale  un  abaissement  moyen  de  0",.S'.t, 
dix  minutes  après  le  début  des  inlialations,  et,  en  IHii,  Huui'f  fait  connaître  ses  expé- 
riences chez  le  cobaye  et  le  iapin.  —  Ce  dernier  auteur  |iiijeclo  le  cliloroTorme  dans 
le  tissu  conjonclif  sous-cutané  d'animaux  placés  dans  une  atraospbèie  refroidie,  et 
enregistre  une  chute  Iberrnoniélrique  de  10".  en  1  h.  .33,  chez  un  cubaye,  et  1°,  en 
1  heure,  chez  le  lapin.  La  mesure  des  érliauges  respiratoires,  qu'il  voit  baisser  de 
60  p.  100,  lui  permet  d'expliquer  l'hypothermie  par  une  diminution  de  la  tliermo- 
génèse. 

P.  Bebt  a  suivi  la  marche  progressive  du  refroidiisement,  pendant  fanesthésie  cl 
l'intoxication  chloroformique,  et  il  a  constaté  que  la  température  baissait,  en  rapport 
avec  la  résistance  du  sujet  à  la  mort.  Il  a  noté,  chez  les  chiens,  des  abaissements  qui  «lut 
atteint  37°,  30»,  33°,  30"  et  même  28°. 

Se  servant  do  calorinièire,  iI'.^rsonval  étudie  la  question  d'une  autre  façon,  et,  s'inlé* 
ressant  surtout  aux  variations  apportées  au  dr^a^emcnl  de  elialeur  par  la  chloroforniisa- 
tion,  il  constate  une  diniinutioH  très  importante  dans  la  valeur  de  la  chaleur  rayonnée; 
diminution  qu'il  fixe  à  .HO  p.  100  environ. 

Plus  récemment,  dans  le  laboratoire  de  Cm.  Ricubt,  E.  Vidal  a  poursuivi  un  très  long 
et  très  minutieux  travail  d'analyse  sur  les  modifications  des  phénomènes  chimiques  de 
l'organisme,  cuuM'culiies  à  l'auesthésie  chloroformique.  Les  résultats  qu'il  n  obtenus, 
relativement  aux  modifications  de  la  Ihermo^énèse,  sont  consi(<nés  dans  le  lubleau  ci- 
contre,  que  nous  n'hésitons  pas  à  reproduire,  en  raison  de  l'excellciico  des  méthodes 
expérimentales  employées.  —  L'examen  des  chiffres  de  ce  tableau  montre  que  la  baisse 
de  température  du  sommeil  aneslhésique  ne  persiste  pas  longtemps,  puisriue,  une  heure 
après  une  chloroformtsalion  de  vingt  minutes,  la  température  rectale  est  remontée  à 
son  niveau  primitif.  Seule,  la  quantité  de  chaleur  produite  el  dégaeée  par  rayonnement 
subit  l'inlluence  prolongée  du  médicament;  une  heure  après,  le  taux  de  la  chaleur 
rayonnée  a  diminué;  il  est  voisin  de  l'état  normal,  au  bout  de  quatre  heures;  il  a  subi 
une  augmentation,  après  vingt-quatre  heure?,  pour  achever  son  mouvement  de  retour 
au  bout  de  quarante-huit  heures. 

L'aneslbésie  chloroformique  a  donc  une  influence  évidente  el  prolongée  sur  la  ther- 
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mo?rénè»e,  que  le  Ihenoo- 
niètre  seul  ne  pouvait  pas 
décelor, Pt  qui  d'ailleurs  est 
parallèle  aux  modiOcations 
i  m  [)rini6cÂ  aux  ùi'baii^es  chi- 
miques intra-iirgaiiiques. 

Variations  des  échan- 
ges respiratoires  pen- 
dant l'anesthésie  cbloro- 
formique.  —  L'élude  des 
niodificatious  des  caz  expi- 
rés, sous  l'influence  du  chlo- 
roforme, a  été  faite  par  Ab- 

LOLNG,     P.     BeRT,      RuMPF,     OK 

Sai.vt-.Mabtin  et  Paus.  —  E. 
Vidal  s'est  plus  parliculière- 
meiil  inlèressé  aux  varia- 
lious  ronséculives  à  la 
période  d'anesUjésie  propre- 
ment dite. 

De  ses  analyses,  qui  lui 
ont  donné  une  nioyeane  de 
l^'iSO,  en  moins,  d'acide 
carbonique  et  1",JJ,  en 
plus,  ti'i«xvfjèue,  dans  100 
Kentirni'trcs  cubes  de  gaz 
d'expiiulion,  Ahloing  con- 
clut que  le  chloroforme,  en 
dehors  de  la  période  d'exci- 
tation qui  suit  son  admini- 
stration, détermine  la  dimi- 
nution du  chilfre  d'oxygène 
absorbé  et  d'acide  carboni- 
que exhalé  par  la  surface 
pulmonaire.  Mais  il  constate 

de  plus  que  le  rapport  -j:r- 

s'élevant,  la  diminution  de 
l'acide  carbonique  exhalé  est 
proporlionnellemeiit  moins 
grande  que  la  diminution 
de  l'oxygène  absorbé:  i 
mains  que  les  animaux  ne 
présentent  des  conditions 
exrejilionnelles  :  sommeil 
agité,  mouvements  respira- 
toires très  lents,  petits  et 
superilciels.  Dans  ces  cas  le 

t'.<i' 
rapport  -jr-  peut  diminuer. 

Celle  réserire  est  impor- 
tante, car  elle  peut  expli- 
quer comment,  contraire- 
ment à  Arloi.nc.  p.  Rert  a 
obtenu  un  ubaissement  pnrs- 
que  constant  de  ce  rapport 

r.O' 

-jr-.  D'ailleurs,  P.  Bkrt  pa- 
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ralt  avoir  fait  sa  deuxième  prise  de  gaz,  à  une  période  moins  avancée  de  l'aneslhésie. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  pêiiéraux,  obtenus  parce  physiologiste,  sont  concordants, 
et  démontrent  aussi  que,  pendant  l'anesthésie,  la  consommation  d'oxygène  et  la  pro- 
duction d'aciile  carbonique  vont  en  diminuant  progressivement. 

■  Df.  Sai.nt-Martin  a  conipaiv  la  proportion  di-  l'acide  car))onique  exhalé,  pendant  le 
sommeil  physiologique  et  pendant  l'anesthésie  ctilorororniique,  et  il  aconstaté  que  dans 
ce  dernier  cas,  elle  tombe  au  liers  du  chiflre  qu'elle  atteint,  pi'ndanl  le  même  espace  de 
temps,  à  l'état  normal. 

ILes  recherches  de  T'alis  ont  porté  éf'alemenl  sur  l'anhydride  carbonique  exhalé  par 
des  chiens;  elles  ont  montré  une  aufiinentatioii  d»'  ce  gaz,  pendant  la  période  d'excita- 
tion, suivie  de  diminution  apri'S  l'aticslbésie.  Dans  la  période  conséculive,  le  chiffre  de 
CO^  augmente  et  dépasse  !»•  tattx  normal. 
E.  Vidal  a  suivi  les  variations  des  conihuslions  respiratoires,  après  l'anesthésie,  et  les 
a  étudiées  à  l'aide  de  l'appareil  de  Hanriot  et  Ch.  riir.iiET.  Il  a  vu  que  la  diminution  des 
échanjies  de  la  pha.se  de  sommeil  se  continue  dans  la  première  période  poslanesthé- 

■  sique,  c'est-à-dire  une  heure  ou  une  heure  et  demie  après  la  cessation  des  inhalations. 
Quatre  heures  après  l'anesthésie,  le  laux  des  échanges  se  rapproche  très  notablement 
de  la  valeur  normale,  sans  y  arriver  cependant.  Il  continue  à  monter,  et  atteint  son  maxi- 
mum vingt-quatre  ou  vingt-huit  heures  après,  dépassant  alors  de  beaucoup  sa  valeur 
initiale.  Ce  n'est  que  quarante-huit  heures  après,  que  le  mouvement  de  descente  s'accuse 

Ilrés  manifestement. 
Modifications  imprimées  aux  gaz  du  sang.  —  .Nous  nous  trouvons  ici  en  pré- 
sence de  résultats  contradictoires  el  qui,  peut-être,  niérileraient  d'être  vériliés  ou  étudiés 
de  nouveau,  en  indiijuant  1res  niinutieusenient,  non  seulement  les  conditions  de  l'admi- 
nislration  du  chloroforme  ft  le  procédé  <i'inhalalion  eni|iloyé,  mais  la  phase  de  l'anes- 
thésie, la  profondeur  de  riniprégiiation,  la  durée  du  suiuineil  el  surtout  le  caractère  et  le 
rythme  des  niouvenienls  respiratoires,  au  moment  uù  l'on  fait  la  prise  de  sang  qui  doit 
être  soumis  à  l'analyse. 

Ainsi,  en  1870,  P.  BKnx  apporte  des  chiffres  qui  démontrent  que,  pendant  le  som- 
meil cLIoroformique,  l'oxygène  existe  en  plus  grande  quaitlité  qu'à  l'état  normal,  dans 
le  sang  artériel.  Plus  tard,  en  1883  et  IKSG,  il  reprend  ses  analyses  avec  la  méthode  des 
mélanges  titrés,  et  il  constate  que,  dans  le  sang  artériel  toujours,  la  quantité  d'oxygène 
dimhiue  progressivement,  tandis  que  la  proportion  d'anhydride  carbonique  s'élève  con- 
stamment. 

Est-ce  la  seule  inlluence  du  mode  d'administration  el  da  l'inhalation  d'un  mélange 
titré,  qui  peut  justifier  la  différence  des  résultais  obtenus  par  P.  Bebt,  à  15  ans  d'in- 
tervalle? 

Voici,  d'ailleurs,  le  résultat  des  dernières  analyses  faites  par  cet  auteur,  chez  un  chien 
soumis  à  l'anesthésie,  par  un  mélange  de  chloroforme  el  d'air  à  12  p.  I(M>. 
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aSURB  AVANT  LA  MOUT. 


0  =  22 
00' =  31,2 


0  =  16,8 
CO»  =  4l,2 


ce- 

0=14 


„q;_  !t  !  Pour  100  volumes  de  sang  arlériel. 


En  1872,  .Matbied  el  Uhbain  avaient  obtenu  des  résultats  semblables  et  avaient  dil 
que  U  période  d'aneslhésie,  avec  résolution  musculaire  plus  ou  moins  complète,  coïncide 
toujours  avec  une  diininulion  de  la  quantité  d'oxygène  mise  en  circulation,  tandis  que 
la  quantité  d'acide  carbonique,  contenue  dans  le  sang  artériel,  c'est-à-dire  non  éliminée, 
par  suite  du  ralentissemenl  de  la  respiration,  tend  à  augmenter  pendant  le  sommeil 
chloroformique. 

Tout  autres  sont  les  conclusions  auxquelles  Arloing  est  arrivé,  en  analysant  les  gaz 
contenus  dans  le  sang  artériel,  avant  et  après  l'anesthésie  déterminée  par  inhalation 
simple  de  vapeurs  de  chloroforme. 

Daiis  une  première  expérience,  l'anesthésie  avait  duré  47  minutes  et  la  température 
du  chien  avait  baissé  de  {"9.  L'analyse  avait  donné  : 
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AVAST   LK   CBLOROrORHI. 


APUM  La  (hlorokouik. 


C0«  =  45,86 
0  =  23,10 


C0«  =  45,06 
O=2S,20 


Dans  une  autre  expérience,  après  4I>  mimilcs  de  sommeil,  Arlojng  a  olilenu  : 

AVAXT  LB   CHLOROFORME.  Amte  LE  CBLOKOPOBMK. 


CO»  =  48,53 
0  =  20,54 


CO»  =  40,69 
0  =  2t,62 


01)Ii«é  Je  conclure  l'i  la  diminution  de  l'anhyilride  carbonique  et  à  l'augmentation 
de  la  quantité  d'oxygim*,  dans  !»■  sang  arlciiel,  sous  l'iiilluence  de  l'aneslbésie  chioro- 
formique,  Abloing  croit  que  la  cause  de  la  différence,  qui  met  ses  résultats  en  oppo- 
sition avec  ceux  des  autres  physiologistes,  doit  ri'sider  dans  la  dose  de  chloroforme 
absorbée  et  dans  l'intensité  de  l'imprégnation.  Quoiqu'il  ensuit,  après  lui,  de  S.xint-Martin, 
en  1887,  et  Olivier  et  liARnETT,  en  tHO.'),onl  encore  apporté  de,"  chiffres  qui.  conformément 
aux  conclusions  de  P.  Beiit,  ilénionlrent  que,  durant  l'anesthésie  chloruformique  suffi- 
saranicnl  prolonpée,  le  saug  s'appauvrit  en  oxygène  et  se  cliaige  d'une  plus  grande 
quantité  d'anhydride  carbonique.  L'avantage,  on  est  forcé  de  le  reconnaître,  reste  donc, 
acluellemenl,  à  ces  dernières  conclusions,  (pii  se  trouvent  appuyées  parla  généralité  des 
expériences  faites,  à  des  époques  diverses,  par  des  auteurs  différents, 

Si  nous  les  admettons  comme  vraies,  —  en  attendant  que  d'autres  expériences  soient 
faites,  —  et  si  nous  les  comparons  au.t  modilic'atiotis  des  échanges  gazeux  intra-pulmo- 
naires,  nous  constatons  que  la  diminution  de  l'anhydride  carbonique  et  l'augmentation 
d'oxygène  (traduisant  la  diminution  d'absorption i  dans  les  gaz  d'expiration,  coïncident 
avec  une  augmentation  notable  de  la  pro|iortion  de  CO-  et  une  diminution  d'O  dans  le 
saug  artériel. 

il  s'ensuit  donc  que  les  modilicalions  des  gaz  du  sang,  pendant  l'anesthésie,  doivent 
être  mises  sur  le  compte  de  l'insuttisance  des  échanges  intr.i-pulmonaires,  et  l'on 
ne  saurait  prétendre,  malgré  l'accumulation  de  CO'-  signalée  dans  le  sang,  à  une  exagé- 
ration des  combustions,  durant  le  sommeil  chloroformique.  Du  reste,  les  troubles  apportés 
au  rythme  et  nia  valeur  des  raouvemeuts  respiratoires  Juslinenl  largement  riiisuflisance 
des  échanges  gazeux  et  du  [ihénoméne  d'hématose. 

Les  faits  précédents  nous  peinieltenl  de  comprendre,  maintenant,  le  pourquoi  de  ta 
baisse  de  la  température  rectale,  qu'on  observe  toujours  pendant  la  période  d'anesthésie 
conlirmée  du  chloroforme. 

.Abstraction  faite  de  l'immobilité  et  de  la  résolution  musculaire  complète,  qui  jonent 
un  litle  inconteslal'lê,  le  grand  facteur  se  trouve  dans  le  ralentissement  des  oxydations  et 
la  diminution  des  échanges. 

Par  suite  de  l'action  de  l'aiiesthésique  sur  le  centre  de  régulation  thermique  et  chi- 
mique, l'activité  caloi'ifique  du  sujet  n'est  plus  en  rapport  avec  les  causes  de  refroidisse- 
ment qui  l'entourent.  Dans  ces  r.ouditioiis,  conlorinémeiit  aux  expériences  de  Ch.  Richet 
et  de  ses  élèves,  l'activité  régulatrice  du  système  nerveux  étant  abolie  par  le  chloroforme, 
les  combustions  devienonent  proportionnelles  à  la  masse  jiondérable  du  corps  et  non  plus 
à  la  surface  li't^uuieiitaire  de  l'animal;  de  telle  sorte  que,  à  égalité  d'imprégnatioa 
cliloroformiqne,  un  petit  chien,  par  exemple,  se  refroidit  beaucoup  plus  vite  qu'un  gros 
chien. 

Modifications  imprimées  aux  phénomènes  chimiques  de  l'organisme,  aprè* 
la  chloroformisation.  —  En  citant,  [dus  haut,  les  travaux  de  Hiupf,  Pujs  et  Vid»i.. 
sur  les  modilicalions  de  la  température  et  des  échanges  pulmonaires,  nous  avons  déjà 
dit  que  l'idlluence  du  cliloroforme  sui'  les  phéiiomÈncs  chimiques  de  l'organisme  n'est 
pas  la  même  pendant  et  après  ranesthésie.  Nous  avons  surtout  insisté  sur  les  modil)04- 
lions  de  la  phase  de  sommeil,  et  nous  devons  revenir,  maintenant,  sur  celles  qui  sont  cun 
sécutives,  et  qui  s'observent  peu  de  temps  ou  plusieurs  heures  après  le  réveil. 

Depuis  assez  longtemps  déjà,  les  physiologistes  se  sont  intéressés  à  ces  questions  et  o>  t 
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reclierché.  parl'analyse  (les  excrela,  quelle  influence  a  la  chloroformisation, sur  l'éliniinalioii 
de  l'azote,  du  chlore,  du  soufre  eldu  [ihosphore.  Les  avis,  il  faut  le  reconnaît ro,  sont  assi'z 
{>ar(agés,  mais  la  pluparl  des  auteurs  oiU  apporté  des  résultats  quidémonlrenirinfluenoc 
considérable  du  chloroforme,  sur  les  échanges  organiques. 

A  part  Chag.noleai',  qui  prétend  que  le  taux  d'urée  ne  change  pas,  et  Kappf.lfh  qui  l'a 
vu  haisser,  Hoffmeïe»,  P,  Beiit,  Dbapier,  Strassmann,  Salkowski,  IlEYMANSel  Dedick.  Vidai. 
ont  constaté,  soit  l'auj^meiitation  du  taux  de  l'azote  urioaire,  soit  raiigmentatioii  de  la 
pruporlion  d'urée. 

Les  analyse  de  Vidal  sont  les  plus  récentes;  elles  ont  été  faites  chez  riionime,  chez 
le  chien  et  chez  le  lapin,  dans  le  laboratoire  de  Cii.  Hichet,  avec  une  méthode  parfuitt) 
l.'auteur  a  calculé  l'azote  ingéré  et  l'azote  éliminé,  opérant  sur  les  urines  de  21  heures 
et  comparant  celles  émises  deux  jours  avant,  avec  celles  qui  étaient  sécrétées,  pendant 
trois  jours,  après  l'anesthésie.  Il  a  ainsi  constaté  que  l'administration  du  chloro- 
forme provoque  une  décharge  azotée  d'intensité  variable,  qui  peut  atteindre  lo  double, 
et  au  delà,  de  l'azote  ingéré,  et  dont  le  maximum  se  montre  soit  le  premier,  soit,  et 
plutôt,  le  deuxième  jour.  L'augmentation  de  l'azote  total,  dans  l'urine,  provient  essen- 
tiellement d'une  exagération  de  l'élimination  de  l'acide  uriqiie,  et  de  la  créatiniiie; 
le  chilTre    d'urée  diminue,   au    contraire,  et  l'acide  hippurique  disparaît. 

Parallèlement  à  cette  décharge  azotée,  ou  constate,  encore  par  l'analyse  des  urines, 
une  augmentation  de  l'élimination  du  chlore  (Zeller  et  KastI,  du  soufre  (Kast  et  Me^tbr) 
et  du  phosphore  'Zuelzer,  Kast  et  Mrsteh). 

Ces  analyses  ont  été  encore  complètement  reprises  par  Vidal,  qui  a  vériné  les  résultats 
de  ses  prédécesseurs  et  les  a  complétés,  par  la  recherche  minutieuse  de  la  forme  sous 
laquelle  se  fait  lu  surétiminnlion  des  produits  prérédents. 

A  part  les  sulfoconjugés,  dont  l'élimination  est  variable  ou  diminue,  par  rapport  au 
soufre  total,  il  y  a  augmenlaliuii  du  taux  des  sulfates  et  du  soufre  ini'oinjilélemerit  oxydé. 
Les  bases  terreuses,  chaux  et  magnésie,  le  phosphore  en  combinnisoii  organique,  l'acide 
phospborique,  tous  éléments  qui  paraissent  provenir  de  la  désintégration  de  la  substance 
nerveuse,  augmentent  notablement,  de  iiiSnic  que  la  proportion  de  chlore  total  qui  i;om- 
prend  non  seulement  les  composés  chlorés  haliituels,  mais  aussi  une  combinaison  orga- 
nique, provenant  probablement  de  la  décomposition  du  médicament. 

Kn  résumé,  de  ces  analyses,  un  fait  ressort  clairement,  c'est  l'inlluence  considérable 
du  chloroforme  sur  les  échan^-cs  chimiques  et  sur  le  processus  destructeur  de  certains 
tissus. 

En  effet  si,  avec  Vidal,  nous  clierchuns  à  comprendre  la  signification  générale  des 
résultats  précédents,  en  recherchant  l'origine  des  déchets,  dont  le  taux  est  notablement 
accru,  nous  trouvons  d'abord,  dans  l'augmentation  de  l'élimination  d'a/.ole  et  du  déchet 
sulfuré  total,  une  preuve  de  la  desiruclion  particulii-renient  intense  de  la  matière  albunii- 
noide.  La  surproduction  de  créatine,  iiol;iminenl,  attire  tout  spéiialemcnt  l'attention  et 
révèle  une  action  toxique  parlicutière  du  chlorolorme,  sur  le  muscle,  dont  le  niyoplasmc 
semble  se  détruire  d'une  faron  exagérée. 

L'éliniiiiatiûu  des  bases  terreuses,  du  phosphore  organique  et  de  l'acide  phosplio- 
rique  correspond  probablement  à  l'action  élective  spéciale  du  chloroforme  pour  les  centres 
nerveux,  dont  il  sr-mble  provoquer  ainsi  la  désintégration. 

Enfin,  la  diminution  du  taux  d'urée,  la  suréliminatiun  d'acide  urique  et  la  dispaii- 
lion  des  sulfu-conjugués  autorisent  à  admettre  une  modtlication  particulière  de  la  fonc- 
tion hépnti(|ue. 

Ces  résultats,  il  faut  bii>iï  le  remarquer,  se  rapportent,  non  pas  à  la  période  de  som- 
m<-il,  mais  aux  mudincalions  (jui  surviennent  dans  les  heures  qui  suivent  le  réveil.  Ils 
nous  renseignent  sur  les  inllufnces  pust-anesthésiqnes  et  ne  sauraient,  en  aucune  façon, 
être  mis  en  opposition  avec  les  influences  ancsthésiqucs. 

En  effet,  pendant  la  phase  d'anesthésie  proprement  dite,  tous  les  échanges  chimiques 
et  les  combustions  intia-organiques  sont  modérés;  ainsi  que  l'analyse  des  gaz  de  la 
respiration  et  du  sang,  l'analyse  des  excréta,  pendant  cette  période,  le  démontrerait 
parfaitement.  .Mais,  après  le  réveil,  l'organisme,  n'étant  plus  sous  riiitluenee  dépressive 
imiuédiatc  du  chloroforme,  a  un  mouvement  de  retour  vers  l'étal  normal  ;  s;i  tempéra- 
ture se  relève,  'il  produit  plus  de  chaleur  et,  peu  à  peu,  arrive  iiiémo  à.  en  rayonner 
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davantage  qu'avant  l'atiesthésie.  On  dirait  qne,  subissant  une  influence  excitante  de  retour, 
il  est  impuissant  ù  mninletiirses  échanges  cbLmiquos  au  taux  moyen  normal  et  le  dépasse, 
entraîné  dans  un  mouvement  de  destruction  intégrale,  qui  s'exerce  d'autant  plus  libre- 
ment que  certains  organes  régulateurs  sont  troublés  dans  leur  fonctionnement,  par  suite 
de  l'imprégnation  médicamenteuse  ou  toxique  qu'ils  ont  subie. 

Ce  mouvement  de  deslruction  est  évident;  mais  il  est  assurément  variable,  en  inten- 
sité, suivant  les  sujets  et  les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  trouvent,  du  fait  de  leur 
élnl  ou  du  [uude  d'adiniiiistration  du  chloroforme.  Cependant  on  ne  doit  pas  en  exafst-rer 
rimporl.'ince  et  les  conséquences  funestes,  car  la  pratique  courante  de  l'anestbésie  cblo- 
roforniique  nous  apporte,  joiirnellenienl,  des  arguments  qui  contribuent  pour  beaucoup 
à  éclaircir  le  tableau,  en  nous  montrant  que,  si  le  mouvement  désorKanisateur,  imprimé 
par  le  chloroforme,  existe,  il  est  heureusement  passager  et  ne  laisse  pas  habituellement 
de  traces. 

Pourtant,  expérimentalement  ou  h  la  suite  de  certaines  chloroformisations  malheu- 
reuses qui  ont  été  suivies  de  mort,  à  des  époques  variables  par  rapport  à  l'anesthésie. 
on  a  observé  des  altérations  anatomiques  diverses,  dont  quelques-unes  conilrmeat  les 
phénomènes  précédents. 

Enlln,  nous  complétt'rons  cette  étude  des  iolluonces  du  chloroforme  sur  l'organisme, 
en  rapjielant  que  Vuial  a  récemment  démontré  que  les  inhalations  de  cet  anesthésique 
diminuent  la  résistance  des  animaux  aux  infections  microbiennes.  Ainsi,  tandis  qu'une 
culture  do  streptocoque  mettait  4  jours,  pour  tuer  des  lapins  normaux,  il  ne  lui  fallait  que 
3H  et  40  heures  pour,  dans  ilos  conditions  identiques,  faire  mourir  des  animaux  de  ta 
même  espèce,  qui  aviiient  été  soumis  à  uni'  anesthésie  préalable. 

Altérations  anatomiques  et  accidents  consécutifs  k  l'inhalation  du  chloro- 
forme. —  Accidents  nerveux.  —  .\prés  des  anesthésies  assez  longues,  variant  de  une 
heure  à  une  heure  et  demie,  on  a  observé  parfois  des  paralysies  consécutives  (Cassk, 

RCDINGER,  SCHWAIITZ,   CuiPADlT,   ReBOL'L). 

Cassk  en  a  fait  connaître  les  caractères  principaux.  Sur  37  cas  rapportés  par  lui,  ces 
paralysies  ont  atteint  24  fois  la  moitié  supérieure  du  corps,  i  fois  seulement  les  deux 
Mienibres  inférieurs  et  2  fois  les  muscles  de  la  face. 

RuiiiNCEii  rattache  beaucoup  de  ces  paralysies  à  des  causes  périphériques  et  les  attri» 
bue  il  des  compressions  des  troncs  nerveux,  par  fausses  positions  données  aux  membres, 
pendant  l'opération;  cependant,  il  admot  très  bien  la  possibilité  de  la  production  de 
paralysies  d'origine  centrale,  qu'il  explique  soit  par  des  hémorragies,  soit  par  l'action 
du  médicament  sur  les  éléments  nerveux. 

Des  accidents  nerveux,  moins  graves,  ont  été  observés  aussi  chez  les  personnes  que 
leurs  professions  ou  leurs  travaux  obligent  à  respirer  dans  une  atmosphère  chargée  de 
vapeui-s  de  chloroforme.  Hes.nault  et  Villejban,  puis  R.  Dl'bois,  ont  rapporté  leur  propre 
obs<Mvatiou  et  sij;ualf'  les  principaux  troubles  qu'ils  ont  éprouvés  et  qui  consistent  sur- 
tout en  insomnies,  douleurs  à  formes  névralgiques  ou  rhnmatoides,  daus  les  lombes  et 
dans  la  réptoii  du  genou;  sommeil  interrompu  par  de  violentes  secousses;  phéno- 
nii'ncs  de  dépression  physique  et  psychique  assci!  persistants. 

Ces  accidents  nerveux  ne  semblent  pas  d'ailleurs  bien  fréquents,  au  moins  si  l'on  en 
juge  par  la  rareté  des  observateurs  qui  en  parlent  par  rapport  au  nombre  des  personnes 
ijui.  journellement,  manipulent  le  chloroforme,  pour  faire  des  anesthésies,  et  vivent  dans 
les  salles  imprégnées  de  ses  vapeurs.  Cependant  ils  prêtent  quelque  intérêt  aux  rare» 
tentatives  ei[)érimenlales  qui  ont  été  faites  pour  étudier  l'intoxication  chronique  par 
le  chbirotorme.  Après  I'.  Hebt  qui,  pendant  lii  jours,  a  endormi  un  chien  régulièrement 
et  à  la  même  heure,  et  n'a  pas  observé  d'accoutumance,  quant  au  temps  nécessaire  pour 
obtenir  le  sommeil,  nous  avons  nous-mêmes  étudié  linlluence  de  l'anesthésie  chlorofor- 
mique,  pratiquée  quotidiennement  et  dans  des  conditions  identiques,  pendant  cinquante 
jours. 

Alin  d'administrer  toujours  la  m^me  dose  de  médicament,  nous  avons  employé  la 
machine  de  K.  Dubois,  arrêtant  les  inhalations  dés  que  la  cornée  était  insensible  et  que 
la  résolution  musculaire- était  obtenue. 

Cornue  P.  Beht,  nous  atous  vu  que  le  temps  nécessaire  pour  obtenir  l'anesthésie  n'a 
pas  varié  d'une  manière  appréciable  ;  seule  la  phase  d'excitation  est  allée  progressive- 
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ment  en  s'alténuant.  de  telle  sorte  que,  dans  les  derniers  temps  de  l'expérience,  notre 
chien  s'endorniail  dan;  un  calme  presque  complet,  et  très  simplement.  Cependant  il  ne 
paraissait  pas  que  le  sojel  éprouvât  un  plaisir  quelconque  à  ôlre  anesthésié  ;  au  contraire, 
ayant  pris  l'habitude  de  venir  chaque  jour  au  laboratoire,  et  sachant  probablement  ce 
qui  l'alleudMil,  il  sortait  de  sa  loge  avec  peine  et  résistait  autant  qu'il  le  pouvait.  Mais,  une 
fois  sur  la  table  et  le  museau  dans  le  masque  inhalateur,  il  ne  se  défemlait  pas  el  s'endor- 
mait fort  bien.  ^ 

Notre  animal  n'est  pas  mort,  et,  pendant  tonte  la  durée  de  l'expérience,  il  n'a  pas 
présenté  d'accidenU  nei-veux  apparents,  ni  de  paralysie.  Le  ssul  phénomène  obser- 
vable, dans  rinlervnUe  des  inhalations,  et  qui  d'ailleui-s  n'a  été  appréciable  qu'après  le 
16'  ou  le  18' jour,  était  une  mollesse  évidente  avec  somnolence  presque  continue,  sans 
perte  apparente  des  facultés ''ifisychiques.  Le  chien,  très  intelligent,  nous  a  toujours 
parfaitement  reconnus,  il  répondait  aux  caresses  comme  primitivement,  mais  avait 
moins  d'expansion,  dans  ses  manil'estalions  extérieures  de  contentement. 

En  revanche,  sa  nutrition  s'est  progressivement  altérée;  il  a  maigri  beaucoup  et  a 
perdu  2 ^",430,  sans  avoir  cependant  jamais  cessé  de  manger  sa  soupe;  il  s'alimentait 
aussi  bien  qu'avant  le  commencement  de  l'expérience. 

Lorsqu'on  eut  cessé  les  inhalations,  l'animal  s'est  peu  ;'i  peu  rétabli,  au  moitis  quant 
aux  manifestaUonR  de  dépression  nerveuse,  qui  ont  presque  totalement  disparu;  mais 
il  o'a  jamais  repris  son  embonpoint  primitif. 

Notre  expérience  n'ayant  été  faite  qu'en  vue  d'une  accoutumance  possible  et  de  la 
production  des  accidents  nerveux,  nous  avons,  à  notre  grand  regret,  négligé  de  recueillir 
et  d'examiner  les  urines. 

Altérations  musculaires.  —  Dans  le  Mémoire  de  Strassha.nn,  sur  les  causes  de  la 
mort  tardive  par  le  chloroforme,  l'auteur  accuse  la  dégénérescence  erraisseuse  du  ca-ur, 
qu'il  a  constatée  au  microscope,  ainsi  que  iNothnagel,  Ji'.nker,  Ml'.ni:k,  Lkyue.n.  Pour  lui, 
il  s'agit  d'une  dégénérescence  graisseuse  vraie  et  non  pas  d'une  simple  infiltration  du 
tissu  par  des  gouttelettes  de  graisse,  transportées  et  fixées  dans  l'élément  anatomiqne. 
C'est  également  ce  qu'a  observé  Frae.nkel,  qui,  à  la  suite  d'une  autopsie,  parle  de  dégé- 
nérescences pannichymateuses  gi-aves,en  partie  graisseuses,  du  myocarde  el  de  certains 
muscles;  Winogradoff  (cité  par  Sokolofk)  ajoute  à  ces  lésions  la  tum<''faction  granuleuse 
des  cellules  des  ganglions  nerveux  du  co'ur. 

Os  altérations  musculaires  [sont  assurément  très  nn  harmonie  avec  les  faits  qui 
ressorlent  des  analyses  de  Vidal,  notamment  avec  l'augmentation  de  la  créalinine  dans 
l'urine;  elles  montrent  ou  confirment  l'hypothèse  de  l'action  directe  du  chloroforme  sur 
le  tissu  musculaire,  poussant  à  la  destruction  et  à  l'altération  du  myoptasnie. 

D'ailleurs,  l'action  directe  du  chloroforme,  sur  la  substance  des  muscles,  a  été  étudiée 
directement  par  Kanke  et  ScNATOR.et,  depuis  longtentps,  il  est  adn)is  que  chez  tes  sujets 
intoxiqués,  par  des  doses  fortes  de  cet  onesthésique,  la  rigidité  cavudérique  apparaît 
rapidement. 

Altérations  du  sang.  —  .Nous  avons  dit  plus  haut  el  nous  répétons  encore  qu'il  ne 
faut  pas  se  baser  sur  les  seules  expériences  faites  in  vUro,  pour  juger  des  altérations  que 
le  chloroforme  peut  faire  subir  au  sang  et  aux  globules  rouges,  au  cours  d'une  auesthésie 
ordinaire. 

Il  ne  faut  donc  pas  exagérer  l'importance  des  actions  coagulantes,  attribuées  à  ce 
médicament,  et  croire  que  la  dilTnsion  de  l'hémoglobine  dans  le  plasma,  que  provoque 
in  vitro  l'eau  chloroformée,  se  produise  avec  la  même  facilité  dans  I.;  milieu  intérieur. 
Cependant,  certaines  consé(|uences  de  l'aneslliésie  chloroforinique,  notamment  la 
présence  des  pigments  biliaires  dans  l'urine,  l'urohiliniirie,  l'hèmogloliinurie  (Bùcchard, 
TôTH,  OsTERTAG,  elc),  l'élévation  du  Lnux  du  chlore  urinaire,  l'augmentaiion  de  l'élimi- 
nation de  l'acide  uriqoe,  ont  été  invoquées  à  l'appui  d'une  destruction  des  globules 
ronges. 

NoTiiNACEi.,  p.  Bkrt,  Drapier,  Kast  el  .Mesteh,  etc.,  ont  trouvé  des  pigments  biliaires 
dans  l'urine  de  sujet.s  chloroformés.  Kappulkh,  Zflleh,  Vidal,  disent  n'en  avoir  jamais 
vu;  mais,  comme  des  faits  positifs  ne  peuvent  perdre  leur  valeur  en  présence  de  faits 
négatifs,  il  n'est  pas  douteux  que  le  chloroforme  ail  pu  produire  parfois  une  résorption 
des  matières  colorantes  de  la  bile. 
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ViDjil  a  constaté  deux  fois,  de  U  façon  la  plus  iielle,  une  urabilinurie  qui  n'existait 
pas  avant  l'ariesthéisie.  Il  est  possilite  (tue  le  cliloroforine  détermine  une  destruction 
pui'tielle  des  fjloliules  rouges  el  liitrauslonnalion  ultérieure  de  rbémoglobine,  en  héma- 
liue,  puis  en  liiltbiiriiie;  ruais,  eunune  le  l'ait  observer  Vidal,  il  y  a  tout  lieu  de  croire 
([ue  cette  destriiiMion  doit  s'opérer  de  préférence  dans  le  foie  qui,  oormaiement,  possède 
la  faculté  de  déliuire  les  globules  doni  les  fonctions  soni  déjà  altérées. 

(;'est  en  s'appujani  sur  la  présence  des  pigments  biliaires,  qu'il  a  constatée  parfois 
dans  l'urine  des  sujets  chloroformés,  que  Kast  a  supposé  que  l'augmentalion  du  rhiffre 
du  elilore  urinaire  pouvait  provenir  aussi  de  la  destruction  des  globules.  Mais  les  deus 
phénomènes  sont  ou  paraissent  être  eoruplelement  indépendants;  les  urines  ictèriqu<>s 
posl-anestbésiqiies  sont  rares,  et  la  surrliniination  du  cblore  est  constante  ;  on  ne  peut 
donc  pas,  à  cet  égard,  établir  un  rapprochement  entre  le  chloroforme  el  certains  poisons 
du  sang,  dont  l'adniinistruliou  est  suivie  de  l'élévation  de  la  proportion  de  chlore  élimine 
par  le  rein. 

Nous  en  revenons  donc  &  ce  que  nous  disions  plus  haut  : 

Dans  les  condiliuiis  ordinaires  de  l'aueslbésie,  le  chloroforme  n'altère  pas  ou  n'altère 
que  fort  peu  les  j^lobules  et  le  sang.  S'il  en  affaililit  un  peu  l'isotonie  normale,  comme 
certains  essais  de  Vidal  pourraient  le  faire  admettre,  "  il  faut  arriver  jusqu'aux  limites 
extrêmes  de  l'intoxicalion,  pour  voir  une  uioditicntion  importante  se  produire,  et  dereair 
l'indice  d'une  alteinlc  grave  k  la  vilalité  des  hématies  >>. 

Altérations  diifoie.  — <>etteglande  importante  serait  modifiée  par  le  chloroforme; 
d'abord  dans  ceitaiues  de  ses  fonctions  physiulofjiques,  louchant  au  rûle  transformateur 
eliimiquv  r[n*ellp  a  à  remjdir;  ensuite  dans  sa  structure  histologique. 

La  SU)  éliminai  ion  iiiiigne  et  la  diminulion  des  snlfo-conjugiiés  seraient  la  consdqueuce 
des  prtMiiicrs  effols,  tiabituellement  sans  conséquences  graves. 

Quant  aux  alléralions  lli^tulngi(|ucs,  elles  ont  été  observées  à  la  suite  des  inhalations 
répétées  de  chloioforme  ou  aprésdes  injections  hypodermiques  de  petites  doses,  capables 
ci'pendant  de  déterminer  la  mort,  après  quelques  heures. 

A  l'autopsie  du  chien  que  I*.  Bëht  avait  soumis  à  des  anesthésics  régulières,  pendant 
une  série  de  trente-deux  jours,  on  nota  la  stéatose  du  foie. 

1-a  dégénérescenre  graisseuse  est  aussi  la  lésion  hépatique  qui  a  été  observée,  presque 
toujours,  chez  les  cliiens,  les  chats,  les  lapins,  les  cobayes  et  les  rats,  par  les  divers 
expérimenlatcurs  qui  imt  soumis  ces  animaux  k  des  injections  Inxiijues  de  chloroforme 
(L".No.\H,  JuNKEH,  StnAssiiANN,  ToTii,  OsTKiiTAii,  IIeymans  et  Dedv'ck,  elc). 

Altérations  des  reins.  —  L'accident  qui  a  attiré  l'altcntion  des  chirurgiens  et  des 
expériiiieiitnteurs,  sur  la  production  de  lésions  rénales  par  le  chloroforme,  est  l'apparitiou 
de  l'albumine,  dans  les  urines  des  individus  anesihésiés. 

En  1880,  sur  vingt  cas  examinés  à  ce  point  de  vue,  Kappelkh  a  rencontré  une  fois  de 
l'albumine. 

Dcquiis,  beaucoup  d'auteurs  se  sont  occupés  de  ce  symplàme,  mais  tous  n'ont  pas 
ajouté  une  é;;ale  importance  à  sa  signification. 

Il  est  utile,  en  etlet,  de  distinguer  les  cas  dans  lesquels  l'albuminurie  a  été  observée 
après  une  anesthésie  chirurgicale,  des  expériences  faites  chez  les  animaux  par  injections 
hypodermiques  de  chloroforme  ou  inhalations  de  doses  fortes,  dont  tes  actions  altérantes 
sur  le  rein  semblent  plus  certaines. 

D'un  autre  côté,  il  y  a  lien,  dans  l'anestbésie  chirurgicale  elle-même,  de  faire  la  part 
de  ce  qui  ri'vieeil  à  la  ihlorofoimisatioii  el  au  choc  opératoire.  TKnRiER,  Patein,  Vidal, 
notamment,  ont  altiié  raltention  sur  cette  distinction,  el  démontré  que,  si  la  présence 
de  l'albumine  est  fréquente,  après  mie  chloioformisation  suivi.»  d'une  opération,  elle 
est  plus  rare  après  nue  anesthésie  seuleineiil. 

Cependant,  il  est  incontestable  (jue  k  fuit  d'anestbésier  un  homme  ou  un  animal,  au 
chloroforme,  peut  suflire  a  provoquer  de  l'albuminurie  ;  c'est  au  moins  ce  qui  ressort  de» 
observations  de  Hotx.UAnn,  Gabaé,  Powi,  TKHBiKn,  Patei.n,  Karl  Lutze,  Frae.nkel,  Luther, 
Israël,  Hindskiwck,  KfuwKR,  Kisendrath,  elc. 

Kn  règle  générale,  cette  albuminurie  est  légère,  transitoire,  el  n'a  pas  de  consé- 
i|ueiices  fâcheuses;  paifuis  elle  est  plus  grave,  s'uconi[)agne  de  cylindrurie  et  devient 
l'indice  de  lésions  importantes,  avec  lesquelles  on  doit  compter,  surtout  quand  il  n'agit 
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d'tndi<ri(la5  dont  les  reins  sont  suspects  (ÏKiiniER,  PnAEMiKt,  LuniES,  Sokolofk,  Eisendhatu, 
WuNOBRLicH,  Allessandhi,  etc.^.  Sokoloff  a  cherohé  à  bien  préciser  les  condilions  dans 
lesquelles  appanilt  l'albuminurie,  à  la  suile  de  l'aneslbésie  par  le  cliloroforme.  Il  a 
d'abord  établi  qu'elle  n'est  pas  impiilublc  aux  agents  antiseptiques  employés  dans  les 
pansements;  pas  plus  qu'au  choc  opératoire,  dans  les  opérations  faites  sans  administra- 
tion de  cliloroforme. 

Ceci  posé,  Sokoloff  a  recherché,  par  de  nombieuses  analyses,  l'inlloence  de  l'aues- 
Uiésié  au  chloroforme  sur  l'apparition  de  l'albulniiiie  dans  l'urine. 

(Jr,  sur4;<  mal.ules  n'ayant  jamais  pii'senlo  de  l'aibuminurie  avaul  l'anesthésie,4£  en 
montrèrent,  à  la  suile  de  l'inhalation  du  cblorofornie. 

Dans  12  cas,  l'albuminurie  fui  très  légère  el  ne  se  manifesta  que  par  l'opalescence  des 
urines;  dans  les  30  autrps  cas,  le  dépit  d'albumine  était  plus  ou  moins  abondant.  EiiBn^ 
dans  le  dernier  cas,  bien  qu'il  n'y  eût  pas  d'albumine,  l'urine  contenait  de  la  peptone, 
ainsi  qae  des  globules  rouges.  La  durée  de  l'albuminurie,  dans  ces  divers  cas,  n'a  pas 
dépassé,  le  plus  souvent,  un  à  deux  jours;  parfois  elle  a  atteint,  dix  el  même  1!)  jours, 

La  moyenne  de  98  p.  100,  des  cas  dans  lesquels  Sokolofi-  a  trouvé  de  l'albumine,  après 
anesthésie  chloroformique,  est  bien  supérieure  à  celles  qui  ont  él6  données  par  les 
autres  auteurs.  Il  est  vrai  de  dire  que  ces  moyennes  ont  varié  beaucoup  et  laisse- 
raient supposer  que  les  analyses  n'ont  pas  toutes  été  faites  avec  le  même  soin.  Ainsi 
Koi-WER  a  Ironver  de  l'albumine  chez  o  p.  100  des  malades;  Kinoskopp,  chez  13  p.  100; 
Vidal,  22  p.  100;  Eisenbratb  32  p.  100  etc. 

Quels  que  soient  ces  écarts  et  les  causes  d'où  ils  proviennent,  un  fait  reste  constant, 
c'est  l'apparition  possible  de  l'albuminurie,  après  des  inhalations  aiieslbésiques  de  chlo- 
roforme. —  Expérimentalement,  un  a  pu  constater  que  l'admiiiistratioii  répétée  de  ce 
médicament'et  son  injection  dans  le  tissu  conjonctif  soas-catané  sont  plus  sArement  sui- 
vies de  ce  synipWine. 

Les  recherches  de  Nothnaof.l,  LIngah,  Junrer,  Bouchahd,  Tùtb,  Ostertag,  Sokoloff, 
IlEmANs  et  DebCck,  qui  ont  injecté  le  chloroforme  par  la  voie  hypodermique  chez  un 
grand  nombre  d'animaux,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  éfjard;  aussi,  devons-nous  nous 
intéresser  maintenant  aux  lésions  des  reins  qui  peuvent  être  provoijiièes  par  le  chloro- 
forme. 

Et  d'abord,  il  ne  parait  pas  douteux,  et  personne  d'ailleurs  ne  le  discule,  que  l'albu- 
minurie, dont  il  vient  d'être  (|ueslion,  ne  soit  la  conséquence  de  l'action  directe  du  poi- 
son sur  le  parenchyme  rénal.  C'est  la  conclusion  h  laquelle  Dduciiaiid  est  arrivé,  après 
avoir  constaté  que  des  injections  hypodermiques  de  cliloroforme,  faites  au  lapin,  à  la 
dose  de  1/2,  3/4  ou  1  centimèlre  cube,  déterminent  constamment  l'albuminurie  el  la 
mort  tardive. 

Or,  au  laboratoire  comme  à  la  clinique,  la  nécropsie  des  sujets  intoxiqués  par  le  chlo- 
roforme a  permis  de  relever  des  altérations  du  tissu  rénal,  sur  lesquelles  les  auteurs 
s'accordent  assez  bien.  —  Kaiis  la  plupart  des  cas,  il  s'agit  d'une  dégénérescence  grais- 
seuse pins  ou  moins  grave  et  complète,  suivant  la  durée  de  la  survie  et  les  conditions 
de  la  mort. 

SoKOU)FF  a  fait  des  e.xpériences  sur  six  chiens  et  sur  six  lièvres,  auxquels  il  a  fait  res- 
pirer du  chloroforme,  sans  les  soumettre  à  une  opération  quelconque.  Quatre  chiens  et 
cinq  lièvres  ont  présenté  de  l'albuininurie,  après  une  pretiiière  anesthésie.  Mais,  en  renou- 
velant les  inhalations,  sur  les  mêmes  animaux,  cet  expérimentateur  a  déterminé  des 
lésions  bien  caractérisées  du  rein. 

Ces  lésions  consistaient  en  de  la  tuméfaction  trouble  de  i'épitbélium  rénal,  avec  exsu- 
dation d'albumine  dans  les  capsules  de  Bowman.n;  desquamation  des  cellules  épithéliales, 
dégénérescence  granuleuse  de  ces  cellules  et  phénomène  de  nécrose  de  quelques-unes 
d'entre  elles;  hyperéniie  vasculaire  el  petites  hémorrafiîes  en  divers  points.  La  survie 
des  animaux  n'ayant  pas  été  assez  longue,  la  dégénérescence  graisseuse  n'avait  pas  eu 
le  temps  de  se  compléter. 

L'exposé  que  nous  venons  de  faire  des  allt'ialions  analoraiqaes  diverses,  produites  par 
le  chloroforme,  el  des  influences  de  ce  médicament  sur  les  échanges  chimiques  intra-or- 
gauiques,  nous  montre  qu'il  y  a  en  lui  un  double  poison. 
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S'il  peut  donner  la  mort,  au  début  ou  an  cours  d'une  anesltiÉsie,  par  acUun  nerreusc 
et  imprégnation  suspensive  de  l'activité  des  centres  respiratoires  et  cardiaques,  suivant  le 
mécanisme  indiqué  plus  haut  et  à  l'article  Anetthésie,  il  peut  aussi,  ind^pendnmment 
de  toute  modillcation  ner\'eu$e  proprement  dile,  déterminer  la  mort  par  altération  des 
organe^s  essentiels  de  la  vie  végétative  et  modification  proTonde  des  processus  chimiques, 
constituant  la  base  de  la  niilrilion. 

Fort  hpureusement,  quand  le  chloroforme  est  donné  en  inhalation,  pour  produire 
rnnesllii'sie,  il  s'absorbe  vite  et  détermine  promptement  l'imprégnation  qui  provoque  le 
sommeil,  rinsensibilit<>  cl  la  résolulioii  musculaire;  puis,  son  élimination  se  taisant  géné- 
ralement vite  et  bien,  le  réveil  survient,  et  si,  le  sujet  a  échappé  aux  accidents  de 
l'aneslliésie  proprement  dite,  tout  peut  se  lermmer  et  se  termine  aussi  simplement  que 
possible. 

Cependant  nous  avons  vu  que,  même  dans  ces  crndilions,  particulièremonl  favo- 
rables à  une  action  rapide  et  transitoire,  le  chloroforme  a,  sur  les  échanges  intra-urga- 
niques  une  inOuence  considérable,  apparente  dès  le  début  de  la  période  post-aneslticsi- 
que  et  qui  persiste  encore  deux  ou  Iruisjoui-s  après.  Uans  certains  cas  malheureux,  des 
lésions  organiques  graves  ont  même  été  la  conséquence  de  ces  eli'ets  alléiauls. 

Mais  c'est  surtout  à  la  suite  de  l'administration  du  chloroforme  à  petites  doses,  par 
d'autres  voies  que  le  poumon,  dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  par  exem]>le,  que  ria- 
lluence  altérante  de  ce  médicament,  sur  le  processus  nutritif,  peut  b;  mieux  s'observer, 
et  indépendamment  même  de  tout  pliénomène  nerveux  appréciable. 

Les  animaux  qui  ont  été  tués  tardivement,  par  l'injection  hypodermique  de  petites 
doses  de  chloroforme,  dans  les  conditions  oti  se  sont  placés  les  auteurs  ci-devant  cités, 
n'ont  pas  été  anestbésiés;  ils  n'ont  pas  présenté  de  modifications  nerveuses  apparente*, 
mais  scnlemenl  les  symptômes  d'une  altération  des  échanges  nutritifs  el,  ik  l'autopsie, 
lesvUsions  de  dégénérescence  dont  nous  avons  parlé. 

Si  donc  le  chloroforme  a  des  affinilés  électives  remarquables  pour  le  système  nerveux, 
qui  expliqueraient  ses  <|uali(és  anesihésiqiieset  les  accidents  mortels  qu'il  peut  protluiri*. 
il  a  des  influences,  non  moins  certaines,  sur  les  processus  chimiques  iulra-organiqoes 
de  la  nutrition,  iniluences  dont  l'exagération  ou  l'aggravation,  dans  certaines  circon- 
stances, ronstitiient  une  deusiènie  cause  de  mort. 

Influences  du  chloroforme  sur  la  glycogënie  animale  et  sur  la  glycémie.  — 
Après  avoir  cludié  les  conséquences  de  la  cliloroformisaliun,  sur  les  échanges  nutritifs,  il 
est  intéressant  de  parler  maintenant  de  l'influence  qu'elle  peut  avoir,  sur  la  production 
du  sucre  dans  le  foie  et  sur  In  glycolysp. 

Sans  interpréter  ses  expériences  comme  il  aurait  dit  le  faire,  Abbles  avait  cunstal^ 
que,  chez  des  animaux  (■liloi'ofotjnijiis,  la  proportion  de  sucre,  contenue  dans  la  veine 
sns-hépatiqne,  était  |iou  ditTércnle  di-  celle  qu'on  liouvait  dans  la  veine  porte;  ce  quj 
indiquait  une  diminution  delà  proiluctiijii  du  sucre  dans  le  foie. 

Seeckn  a  repris  ces  cxfiériences  d'une  façon  spéciale  et  il  a,  lui  aussi,  remarqué  que, 
chez  les  animaux  aneslhésiés  par  le  chloroforme,  la  dilTérence  de  la  proportion  de  sucre, 
dans  le  sang  qui  enlre  dans  le  foie  et  celui  qui  en  sort,  est  faible  et  ne  dépasse  quelque- 
fois pas  O-î'.Oa  à  OB',03. 

Il  semble  donc  que,  par  suite  de  l'aneslliésie,  l'activité  de  la  glycogènie  hépatique  soit 
diminuée;  mais  Seegen  ajoute  (|ue,  dans  une  même  espèce,  suivant  les  individus,  il  y  a 
parfois  des  différences  importantes  dans  cette  action  du  chloroforme  sur  la  fonction 
glycogénique  du  foie. 

C'est  ce  «lui  perniellrail  de  comprendre  les  écarts  observés,  jmr  les  auteurs  qui  ont 
recherché  l'influence  de  la  chloroformisation  sur  la  proportion  du  glycogéne  hépatique. 
Ainsi  d'après  Nehelthau,  l'action  eur.oamylique  du  cliloi-ofoinie,  bien  qu'évidente,  serait 
moindre  t(ue  relie  d'anires  médicaments  analogues,  lels  que  le  chloral,  le  paraldéliyde 
el  le  sulfonal,  par  exemple.  Dans  des  recherches  ullérieuies,  I'aton  s'est  occupé  de  la 
même  question,  et  prétend  que  le  chloroforme,  soit  sur  le  vivant,  soif  in  vitro,  accélère 
la  loamylyse. 

KAt'FiiA.>N  envisage  la  ((uestion  d■|^ne  autre  façon,  mais  il  nous  sera  plus  facile  d'ex- 
poser son  opinion  el  les  fait*  qui  l'ajipuient,  lorsque  nous  parlerons  de  l'hyperglycémie  que 
produit  le  chloroforme.  Cependant,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'avouer,  A  pro- 
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pos  de  l'action  de  cet  anesth^sique  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie,  que  l'idée  d'uno 
aa^raent.ilion  des  réserves  do  l'i^-conomie  en'glycogène,  sous  son  iiilluence,  semble  très 
logique  et  bien  en  harmonie  avec  ce  que  nous  savons  de  l'ëtat  des  échanges  nutritifs 
pendant  la  narcose. 

Mais  il  est  incontestable,  d'autre  part,  et  c'est  une  vérité  connue  et  admise  par  tous 
les  physiologistes,  que,  sous  l'intluence  de  l'administration  des  anestltésiqnes,  il  y  a  aug- 
ment/ition  île  la  [)roportion  de  sucre  contenue  dans  le  sang. 

Les  analyses  de  Seegën,  faites  avant,  pendant  et  à  des  intervalles  divers,  peu  de  temps 
après  la  narcose,  coutirmenl  positivement  le  fait  et  démontre^it  que,  n  de  rares  exreptions 
près,  le  San?  est  toujours  plus  riche  en  sucre  pendant  l'anesthésie  qu'auparavant.  Mais 
Ser.GEN  explique  le  phénomène  par  le  rali'nlisseinenl  ries  combustions,  lequel  entrave  la 
décomposition  du  glucose;  de  telle  sorte  que,  pour  lui,  il  7  a  accumulation  et  non  exa- 
gération de  la  glycoso-fnrmatiot)  intra-hépatique. 

Ce  n'est  pas  le  mécanisme  admis  par  Rautuann,  qui,  se  basant  sur  l'action  fn'iiatrice 
exercée  direi^tement  sur  le  foie  par  la  sécrétion  interne  du  pancréas,  a  envisagé  la  ques- 
tion à  un  point  de  vue  nouveau. 

Dans  une  série  d'expériences,  fort  bien  conduites  d'ailleurs,  Kaih'iiann  a  constaté  suc- 
successivement  : 

1°  Qu'après  la  section  de  tous  les  filets  nerveux  qui,  du  ganglion  solaire,  se  rendent  au 
foie  et  au  pancréas,  le  chloroforine  n'a  plus  aucun  elTet  hyper^lycemique; 

2"  Qud  ces  elfels  hyperglycémiques,  au  contraire,  se  produisent  encore,  lorsque  l'éner- 
vation  préalable  n'intéresse  que  le  l'oie  ou  le  pancréas  isolément,  le  système  nerveux  de 
l'un  étant  ménagé,  lorsque  le  système  nei"veux  de  l'autre  est  sectionné. 

U'oii  il  conclut  que  l'action  créée  dans  les  centres  nerveux,  sous  l'influence  des  anes- 
Ihésiques,  est  transmise  siinultanénipiU  au  foie  et  au  pancréas;  le  premier  recevant  une 
action  excilanlo  pour  la  sécrétion  du  sucre,  le  second  une  iiotion  modératrice  pour  sa 
sécrétion  interne,  frénalrice  de  l'activité  glycoso-sécrétoire  de  la  cellule  hépatique. 

KAi'mASN  adini't  donc  une  exagération  de  la  glycoso-forniation  intra-hépatique,  sous 
la  double  iniluence  d'une  excitation  de  la  funclion  du  foie  et  de  la  su.tpemiuii  de  la 
fonction  frénalrii-e  du  pancréas. 

On  arriverait  peut-être  tout  aussi  bien  à  comprendre  l'hyperglycémie,  que  produit  le 
chloroforme,  et  on  la  trouverait  peut-être  plus  en  harmonie  avec  les  actions  euzoamy- 
liques,  que  lieaucoup  d'auteurs  reconnaissent  il  ce  médicament,  en  se  rattachant  à  une 
diminution  du  pouvoir  glycolytique,  tel  que  lo  comprend  Lkpine,  ou  à  la  simple  modé- 
ration des  échanges  et  des  combustions  organiques,  telle  qu'elle  ressort  des  faits  que 
nous  avons  exposés. 

Modifications  des  sécrétions.  —  Au  début  de  ranesthésie  par  le  chloroforme,  un 
constate  habituellenn-nt  une  hy]>ersécri'-tion  salivairo;  clu-z  le  chien,  elln  ne  manque 
presque  jamais.  (Vest  un  effet  étranger  ii  l'anesthésie  proprement  dite  et  qu'il  faut  rap- 
porter A  un  phénomène  réflexe,  ayant  pour  origine  l'action  iiritaiite  des  vapeurs  sur  les 
premières  voies. 

Abstraction  faite  de  ce  phénomène  de  début,  la  sécrétion  salivaire  se  tarit,  en  géué- 
TaJ,  pendant  le  sommeil  et  pendant  la  période  d'insensibilité;  les  excitations  réflexes, 
qui,  normalement,  la  provoquent,  n'ont  plus  aucun  effet.  —  Ce  qui  se  passe  du  c6lé  de 
la  sécrétion  de  la  salive  s'observe  sur  les  autres  glandes,  pendant  l'anesthésie. 

Cependant,  pour  l'urine  en  particulier,  il  est  assez  difficile  de  poser  une  règle  qui  suit 
l'expression  de  ce  qui  se  passe  dans  la  généralité  des  cas,  car  il  y  a  de  nombreuses 
exceptions.  Eu  revanche,  on  est  mieux  renseigné  sur  les  modifications  des  propriétés 
chimiques  et  de  certains  caractères  des  urines. 

Et  d'abord,  il  est  démontré  que  les  urines  émises,  après  une  anesthésie  chlorofor- 
mique,  sont  plus  acides  que  normalement  (Kast  et  Mkstf.b,  VroAi.),  ce  qui  parait  être 
assez  exactement  en  rapport  avec  une  augmentation  du  taux  de  l'anhydride  phosplio- 
rique  éliminé  (Vidal'.  De  plus,  certaines  de  ces  urines  peuvent  réduire  plus  ou  moins 
activement  la  liqueur  cupro-alcaline.  i^e  fait,  observé  depuis  assez  longtemps,  a  conduit 
plusieurs  auteurs  à  admettre  l'existence  d'une  glycosurie  cliloroforaiique,  phénomène 
qui,  au  premier  abord,  peut  nous  paraître  d'autant  plus  logique  que  l'hyperglycémie,  qui 
accompagne  l'anesthésie,  servirait  il  mieux  la  comprendre. 
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Mais,  de  toutes  le»  analyses  faites  eo  vue  de  retrouver  lé  glucose  dans  les  urines,  il 
n'en  est  pas  qui  apporte  la  preuve  incontest.ible  de  sa  présence  ;  au  contraire,  des 
reclierrhes  iiiinutiousés,  et  noianuneiit  «lies  de  Kast  el  de  Vibal,  démontrent  que  le 
pouvoir  ruilucteur  des  urines  r.hloroformées  doit  être  attribué  i'i  tout  autre  rorps  i{a'iiu 
^lucùso.  Vn>\L  n'a  pu  le  déceler  ni  au  polarinii'tre,  ni  à  la  réaction  de  Fiscuer,  ni  pau*  la 
recherche  microscopique  des  cristaux  de  phénylf^Iucosazone. 

l'ar  contre,  comme  il  semble  y  avoir  des  relations  assez,  étroites  entre  ce  pouvoir 
r6ducl*!ur  el  la  leiieitrde  rutine  en  chlore  organique,  c'est  de  ce  côté  qu'on  a  déliniCive- 
m*>nt  chercht»  l'expliciition  du  plifnomène,  sans  pouvoir  dire,  cependant,  quelle  est  la 
fornmle  exacte  et  la  naluie  chimique  du  dérivé  chloré  dont  il  s'agit. 

Eulin,  après  l'aneslhésie  chh)rorormii[ue,  la  toxicité  des  urines  éliminées  augMK^nle 
d'une  Inçon  notable,  alteif,niaut  priiluis  le  double  du  def;;ré  normal,  avant  anesthésie. 
Vidal,  qui  s'est  occupé  de  celte  niodiflcation,  dit  que  rbypertoxicilé  parait  être  en  rela- 
tion avec  l'augmentation  des  matières  exlractives  et  la  diminution  des  sulfo-conju^uês; 
il  met  hijpoihéliquentent  cette  dernière  sur  le  compte  d'une  insuffisance  du  pouvoir  pro- 
tecteur du  foie  contre  le?  poisons  intestinaux;  cependant  il  n'est  pas  exclusif  dans  cotte 
explication  du  pliénoniéne  important  de  l'élévation  du  pouvoir  toxique  des  urmes,  après 
anestbésie  chlorcirormiqni-. 

Élimination  du  chloroforme.  —  La  facile  Tolalililé  du  chloroforme  permet  son 
déj-agemenl  rapide  par  le  poumon,  lorsque  le  saug  le  ramène  dans  cet  organe  et  qu'on 
u  cessé  les  inhalations. 

C'est  par  cette  voie  que  se  fait  la  plu»  grande  partie  de  son  élimination,  et  d'autant 
mieux  que  les  décompositions,  qu'il  subit  dans  l'organisme,  sont  peu  importantes  et  «ju'il 
ne  trouve  pas,  dans  les  uutn-s  voies  d'èliiiiinalioi),  une  porte  de  sortie  plus  commode  et 
plus  en  lapport  avec  ses  propriétés  (Binet,  t8'.)3i. 

En  t'Ilet,  son  élimination  par  l'urine,  eu  particulier,  au  moins  h  l'état  de  chloroforme, 
est  encore  discutable,  si  l'on  en  juge  par  les  analyses  faites  à  diverses  époques  par  des 
auteurs  qui,  ce|)endant.  employaient  des  moyens  de  reciierches  assez  identiques. 

Dès  184^,  un  anonyme  anglais  dit  avoir  retrouvé  le'chlorofurme  en  nature  dans  l'urine. 
Uegar  et  Kalte.miacu  arrivent  au  même  résultat  el  attribuent,  à  la  présence  même  du 
niédicamenl,  le  pouvoir  réducteur  que  possèdent  les  urines  des  sujets  chloroforrnisés. 

C'est  encore  la  fonclusion  à  laquelle  ont  été  conduits  Marchais,  Baudrimomt,  Raqutkau 
et  BoùHGoiN,  Stamiadkb  et  Vogei,,  etc. 

ToTii  /ip(>Mrte  un  élément  nouveau;  il  dit  bien  que  le  chloroforme  s'élimine  par  les 
poumons  et  (lar  l'urine,  mais  il  ajoute  que  si  celte  urine  ai'quiert  un  pouvoir  rédacteur, 
c'est  parce  que  le  médicament  y  est  partiellement  transformé  en  acide  forniique, 

l'his  récemment  Scalfati    1896)  esl  revenu  surres  analyses. 

liu  distillant  l'urine  el  ajoutant,  au  lii|uide  distillé,  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  pour 
former  un  chlorure,  il  est  arrivé  à  conclure  que  le  chloroforme  s'élimine  en  nature  par 
le  rf in  ;  qm-  les  quantités  qu'on  en  retrouve,  dans  l'urine  des  anoslhésiés,  sont  faibles, 
mais  cepeiulanl  suffisantes  pourrlre  dosées. 

Mais  tout  t(-  monde  ne  parUigi*  pas  celte  opinion.  P.  Beiit,  R.  Di:bois,  Bréacdat,  Vidal 
el  la  plupart  écs  auteurs  qui  se  sont  occupés  du  pouvoir  réducteur  des  urines  chlorofor- 
mées, en  l'attribuant  soit  au  glucose,  soit  à  des  déi'ivés  du  chloroforme,  n'admettent  pas 
le  passage  de  ce  médicament,  en  nature,  et  ne  l'ont  pas  retrouvé  dans  les  urines. 

Il  est  donc  assez  difllcile  <!e  conclure;  mais  nous  nous  permettons  d'ajouter,  cepen- 
dant, que  la  compaiaison  des  expériences  el  des  conditions  dans  lesquelles  elles  ont  été 
faites,  de  pari  et  d'autre,  semblent,  jusqu'à  preuve  meilleure,  donner  raison  à  ceux  qui 
soulienocnl  que,  dans  l'urine,  on  trouve  les  dérivés  ou  les  produits  de  la  décoinpusiliou 
partielle  du  chloiofoinie,  mais  non  le  chlorûforme  h  l'état  naturel. 

Quelques  influences  capables  de  modifier  les  caractères  pbysiolo^ques  et 
toxiques  du  ctalororoforme.  —  A,  Qualité  et  pureté  du  produit.  —  Un  a  souvent  ch'>r- 
ché  à  attribuer  aux  impuretés  du  chlorolorine  CL'itaines  modillcations  observées  dans 
ses  elTets  physiologiques  et  parliculiéremenl  les  accidents  iju'il  a  provoqués  ;  mais,  comme 
le  fait  1  emarquer  Uastre,  et  d'après  la  sLatislique  même  do  DunEr,  il  ne  semble  pas  qu'il  faille 
exagérer  l'importance  de  cefai.leur  <•  cm  le  chloroforme  le  plus  pur  est  encore  capable  de 
produire  tous  les  accidents  que  l'on  attribue  ù  ses  impuretés.  »  —  l,a  question  a  pris  un 
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nouvel  intérêt  lorsqu'on  fut  en  possession  du  chloroforme,  purifié  par  refroidissement  et 
cristallisation,  de  R.  Pictet.  Ce  chloroforme,  employé  dans  certains  services  de  chirurgie, 
a  paru  supérieur  à  l'autre  el  du  Kuis-Hrymonu  a  cherché  à  élahlir  les  propriétés  particu- 
lièi-e»  du  résidu  de  la  rectification.  Il  a  constaté,  par  exemple,  que  ce  résidu  ralentissait 
plus  que  le  chloroforme  pur  le  cœur  de  la  grenouille,  provoquant  même  des  pauses 
diastoliques  ;  chez  le  lapin,  il  a  vu  aussi  qu'avec  le  même  produit  la  respiration  s'arrê- 
tait plus  vile  qu'avec  le  médicament  pur  et  que  les  effets  vaso-constricteurs  étaient  plus 
énergiques. 

D'un  aulre  cdli'',  Hevmans  el  Dkiu  ok,  en  vue  de  se  renseigner  sur  les  caractères  toxique» 
des  difTérenles  variétés  de  clitoroforme,  ont  injecté,  &  des  animaux,  des  quantités  égales 
de  chloroforme  Pictet,  de  chloroforme  Scberiixc,  de  chloroforme  commercial  et  de 
«  Chloroformresl  ».  —  Or  de  celle  étude  comparative,  il  résulte  que  le  degré  de  toxicité 
de  ces  divers  produits  est  absolumenl  de  même  oidre;  les  différences  ohser\-ées  ont 
seulement  appris  que  le  «  Chlorofnrmrcst  »  serait  léj^éremenl  moins  toxique  que  le  chlo- 
roforme ordinaire,  celui-ci  serait  léHÎ'rement  moins  loxi<|ue  que  le  chloral-chloroforme 
ou  le  chloroforme  Pictkt. 

D'ailleurs  un  chirurgien  bel^'e,  IIechter,  a  prétendu  que.  loin  de  lui  paraître  avantageux, 
le  chloroforme  Pictkt  était  plus  désagréable  à  employer,  parce  que,  pour  produire  une 
anesthésie,  on  est  dans  la  nécessite'  d'en  administrer  une  plus  grande  quantité. 

En  résumé,  toul  eu  évitant  le  plus  possible  l«;s  chloroformes  impurs  ou  de  qualité 
douteuse,  il  semble  bien  que  la  question  du  choix  d'un  produit  chimiquement  pur  n'ait 
pas  l'imporlaui'e  considérable  i|u'oii  lui  a  accordée,  el  qu'il  fdille  rechercher,  ailleurs  que 
dans  la  qualité,  la  cause  des  inconvénients  ou  accidents  iiiipiilés  au  chloroforme. 

B.  Influence  dn  sujet.  —  L'espi'-ce  animale  joue  un  rôle  impoilaiit.  La  plupart  des 
animaux  employés  dans  les  laboiatoires,  le  chien  el  le  chat  notamment,  sont  particu- 
lièrement sensibles  aux  actions  du  chloroforme  el  semblent  même  avoir,  k  son  égard,  une 
résistance  inférieure  à  celle  de  l'homme.  Les  solipèdes  et  les  ruminanls  le  supportent 
assez  bien;  mais,  à  la  suite  de  son  usage,  on  a  observé  parfois  des  accidents  consécutifs 
assez  désagréables. 

L'influence  de  l'espèce  se  traduit  aussi  par  certaines  inodificalions  symploinaliques, 
qui  dilTérenl  de  colles  que  l'on  voit  cheî  l'homme,  et  dont  une  d'enlre  elles  mérili'  d'être 
signalée,  car  on  lui  accorde  une  importance  assez  grande;  il  s'agit  de  l'i'tal  de  la  pupille. 
Certains  autours,  nolainmcnt  WEsiPHiL,  Uogiel,  Budix  el  Coy.ne,  Scuiff,  I'ebbi.v.  Wi.nslow, 
STunKowsKi,Sc.ULA.GER,  AuGÉ,  ctc.  Ont  étudié  attentivement  les  variations  pupillaires,  qui 
accompignenl  l'anesthésie,  el  ont  trouvé  eu  elles  un  moyen  précieux  de  se  renseigner, 
sur  le  degré  de  l'imprégnation,  disant  en  somme  que,  dilatée  au  début,  la  pupille  se 
resserre  el  doit  rester  immobile  pendant  la  narcose.  Si  on  la  voit  entrer  en  mouvement 
et  se  dilater  graduellement,  c'est  l'annonce  du  réveil;  sa  dilatation  brusque  sérail  l'an- 
nonce d'une  inlniication  et  d'une  morl  imniinoiile. 

Or  ceci  peut  être  exact  chez  l'homme,  mats  ne  l'est  sûrement  paî  chez  les  animaux. 

Chez  le  chien  en  particulier,  nous  avons  toujours  vu  les  animaux  cbluioforniisés,  dans 
d'excellentes  conditions,  avoir  la  pupille  notablemi^ut  dilatée. 

P.tDL  Bert  était  du  reste  de  cet  avis,  el  avait  établi  que,  dans  celte  espèce,  la  dilata- 
tion pupillaire  est  la  régie,  la  contraction  rciceplion, 

11  est  un  signe  oculaire  autrement  fréquent  que,  depuis  longtemps,  nous  avons  relevé 
chez  le  cheval,  c'est  un  iiirouelteinent  parliculier  du  globe  de  l'iril.qui,  d'abord  accé- 
léré au  début  de  l'aneslhésie,  se  ralentit  prugressivenn'nl,  pour  cesser  coraplêleraenl, 
pendant  la  narcose,  et  reparailre,  avec  le  réveil. 

L'ùge  du  sujet  peut  intluencer  sur  sa  résistance  au  cliloroloirae;  mais  l'élude  de  cette 
particularité  aura  plus  d'intérêt  lorsqu'il  sera  question  de  l'éther  el  de  ses  actions  chez 
les  enfants  et  chez  les  jeunes  animaux. 

L'étui  du  sujet  el  de  certains  de  ses  organes  peut  entraver  l'action  du  chloroforme, 
comme  on  le  voit  chez  les  alcooliques,  par  exemple,  qui  lui  opposent  généralement  une 
rêsislance  anormale:  dans  d'autres  circonstances,  il  peul  rendre  l'anesthésie  dangereuse 
et  jirédisposer  à  des  accidents  réilexcs  plus  ou  moins  funestes.  Les  chirurgiens  oui  depuis 
longtemps  remarqué  que  les  maladies  du  poumon,  du  cœur  et  des  gros  vaisseaux,  les 
lésions  de  l'intestin,  plus  ou  moins  accompagnées  de  collapsus,  l'état  de  shock,  etc., 
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constilaeiit  des  conlre-inditations  à  l'administration  d'un  anesthésique.  Nous  avons  véri- 
fiA  nous-mflmes  ces  partieularilés  el  constaté,  eipérimentalempnt,  riiez  le  chien  et  cbei 
le  cheviil,  (]ue  la  marche  de  l'aiiesthésic  est  considôralilemiMil  mùd\(\éo.,  surtout  /orsc/u'»/ 
n'ai/il  ilii  cMttroform''. ,  par  l'existence  de  lésions  pulmonaires,  cardiaques  el  ioteslinales, 
Influences  de  certaines  conditions  extérieures;  chloroformisation  &  la 
lumière  artificielle.  —  Un  reilain  nombre  de  travaux  publiés  à  l'étianBer  par 
Patf.rson,  Stohwasser,  Kcnkkl,  Amioon,  EisENLnrrn  el  Fermi,  Kvll,  ont  appris  que  l'an'^s- 
Ihésic  peul  iHre  dangereuse,  lorsqu'on  la  pratique  dans  une  salle  t-clairée  au  gaz,  ao 
pétrole,  nu  chauirée  par  un  foyer  de  paz.  Les  ojiérés  meurent  brusquement.  av«c  ton.'  Ii-s 
sitfnes  de  l'asphvxie.  niii^:AiD\T  fcilé  par  Auvard  et  Cacbkt)  a  recherché  les  causes  de  ces 
nccidenis  et  a  remarqué  qu'en  l'aisanl  brûler  l.'i  grammes  de  chloroforme  pur,  dans  un 
appareil  qui  permettait  de  n-cueillir  les  produits  de  combustions,  on  produit  de  l'acide 
chlorhydrique,  et  une  huile  acre  et  acide,  contenant  de  la  benzine  percblor<^,  du  chlorure 
d'éthylène  perchloré,  du  chlore,  mais  pas  d'acide  chlorosycarbonique,  comme  le  prétend 
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Influence  de  l'association  de  divers  médicaments  an  chlorofornie .  — 
Méthodes  mixtes.  —  Ces  associations,  dout  il  a  été  question  déjà  à  l'arlicli;  Aoestbéste, 
ont  pour  but  d'éviter  les  daufiers  du  chloroforme,  soit  en  favorisant  ses  pll'els,  (inr  'in 
adjurant  nnesthésiqtte  administré  avec  lui  (éther  ou  bromure  d'élhyle),  soil  en  prépa- 
rant, synergiquemenl,  le  sujet  au  sommeil,  par  une  action  médicamenteuse  hypnotique 
préalable  (injections  de  morphine,  de  narcéine  ou  de  codéine),  «oit  enlin,  en  prévenant 
plus  direclenient  les  arréis  du  cii-ur,  par  l'action  de  l'alropine  (Dastre  et  Mohati,  de  la 
spartéine  ou  de  roiyspartélne  iI.amîupis  et  Mauraniîk). 

IS'otisn'avous  pas  à  revenir  sur  ces  raélho  Jes,  et  les  rappelons  simplement,  en  ajoutant 
que,  dans  les  actions  syiierRii|iies  qu'on  peut  nllrndre  d'im  médicament  nervin,  il  n'y  a 
pas  toujotirs  lieu  de  rechercher  un  elTel  l^y[tnolique  pur.  Ainsi,  la  morphine,  par  exemple, 
n'est  pas  nn  liypnolii|ue  pour  le  chat,  elle  l'excite  au  contraire  d'une  façon  remarquable, 
et  propoi'tionnellenient  à  la  dose  injectée  (L.-  riciN^nD);  or  les  chats,  préalablement 
morphinisés,  s'endornjent  beaucoup  plus  vite,  beaucoup  plus  facilement  el  avec  moin» 
de  danger,  que  les  chats  auxquels  on  fait  respirer  simplement  du  chloroforme.  .Malcré, 
ou  plutiM  en  raison  même  de  l'excitation  qu'ils  reçoivent  de  In  morphim'.  leurs  O'ntres 
nerveux  soot  comme  ébranlés  et  alfaiblis,  el  cèdent,  beaucoup  plus  facilement,  à  l'action 
de  l'aneslhésiqne. 

Dans  le  même  ordre  d'idée  cl  de  fails,  nous  avons  même  constaté  iju'en  pleine 
période  d'agitation  cl  d'hyperexcilabilité  apomorpUiiiique,  les  chiens  sont  très  rapide- 
ment endormis  par  des  inhalations  modérées  de  chloroforme. 

Kn  somme,  l'étude  pliarmacodynaniiquo  du  chloroforme  est  non  seulement  inléres- 
santi^,  parce  qu'elle  nous  tnit  conniiîlre  nn  précieux  et  parfois  dangereux  auxiliaire  du 
chirurgien,  ni.ils  aussi,  parce  qu'en  la  prnirsnivaiil  mélhodiquement,  le  physiologiste,  qui 
souvent  étudie  les  fondions  par  les  mudilicalious  qu'il  leur  imprime,  a  toute  une  série 
d'ens'-iL'nenn'nts  utiles  à  en  tirer. 
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1.  I^<?s  irav.iiix  ■m  niivra};«s  qui  figurent  dans  l'Index  biMiojrrnpliiqiic  placé  i\  la  suite  d'Ares- 
thétie  cl  Aaesthésiques  et  qui  sont  cités  dans  l'article  Cbloroionne,  ne  sont  pa.s  reproduits  ici 
Par  conséquent,  pour  coiuplct«p,  voir  i,  n45  de  ce  Dictionnaire. 
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Procédé  d'anesthésie  chloroformique  ilbid.,  1883,  440).  —  Uoffmeïer.  l'eber  den  Einfluss  der 
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1884,  viii,  277). 

1885  à  1890.  —  Bebt  (!'.).  Étude  analytique  de  l'anesthésie  par  les  mélanget  litres  de 
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produite  piw  le  chloroforme  (B.  B.,  1887).  —  iNeilson.  De  l'examen  de  la  pupille  comme 
guide  de  l'anesthésie  chloroformique   [Brit.   med,  Journ.,  1887).  —  Riuuo  ol  Fkrran.nisi 
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■  Hiformu  inedka,  1887).  —  Severi.  Persistance  du  chloroforme  duos  les  tissus  après  ta 
mort  (Hiforiiiii  med.,  3(1  juin  188").  — Tôth  (I..).  Vers.  iih.  suhcut.  Injertion  desChlorofûrms 
liVsf.  medii:  chirurg.  Presse,  1887,  n"  40);  el  Ccniralbl.  f.  die  yes.  Medic,  1888,  n"  23, 
♦21).  —  Bal/br  et  KLL'iii'iiE.  Injections  hypodermiques  de  chloroforme  {Bull,  médic,  1888, 
n*  H9\.  —  FoKkER.  Influence  du  chloroforme  sur  les  actions  prûtoplasmiqucs  {C.  W.,  1888). 

—  KAiT(.\.).  Zur  Keniitnissder  rcducirenden  Sulistanien  iin  menschlichen  Hum  nach  Chlom- 
formnarkose  (Berlin,  klin.  Wochens.,  1888,  377-379);  —  Vcher  Beziehung  der  Chturausschei- 
diiny  zum  Cesammsloffwecfisel  [Zeitsch,  f.  Phijsiol.  Chem.,  1888,  xii.  20").  —  Patein  ((j.).  fle 
l'albuminurie  consécutiie aux  inhalnl ions  chtoroformirjues  {Thi!se  de  Paris,  1888).  —  Vcjlpun. 
Action  des  aneslhesiqurs  (publication  [loslliunie)  [BuUelin  médical,  Paris,  1888,  20j.  — 
Dasthc.  Les  accidents  du  chloroforme  ;  leur  Ihéurie,  leur  remède  {Semaine  mMicale,  1889, 
317).  —  Kast  (A.;.  Ueber  Stoffwevhselslôrunijcn  nach  Chloroformnarkose  (.Viinch.  med. 
Wochen.,  1889, 80'.i).  —  Lancuhs  (P.)  et  Cii.  Kicbet.  Influence  des  nnesth^siques  sur  la  force 
des  mouvemenis  respiratoires  (C.  R.,  25  mars  1889i.  —  .Miciion  (J.).  De  l'effet  d'une  prujec- 
lion  iFcau  froide  sur  la  région  cervicale  dans  les  accidents  dus  au  chloroforme  (.icad.  de  méde- 
cine de  /'«ris, 30  juill.  1880).  — Ostertai;  (R.).  Die  tôdtl.  Xachwirk.  desl''hloroforms{Virchiiw's 
Archiv,  1889,  118,  Il  i,  250).  —  Paterson.  Danger  d'administrer  le  chloroforme  à  la  lumiire 
du  gaz  iPcrtC/iVioncr,  juin  I889i.  —  Rky.meh.  Chloroformisation  (Société  de  chirurgie  de 
Paris,  24  juillet  1889).  —  St;awARTZ.  De  l'adminislration  du  chloroforme  :  ses  accidents,  leur 
traitement  (fier,  g^,  de  chirurg.,  1889).  —  Stouwasser.  De  la  décomposition  des  vapeurs 
de  chloroforme  à  la  flamme  du  gaz  (Berlin,  klin.  Worhcn.,  1889,  769).  —  Stommel  (Ph.). 
ïur  Lehrc  der  fett.  Entartung  nach  ChUiroformeinathuiungen  (Inaug.  Dùsert.,  Bonn,  1889). 

—  Tanii:i!ti(R.).  Veberden  Einfluss einiger  Narcot.  aufden  Eiweij>szerfall  {Virchow's  Archiv, 
1889.120-1211. 

1890  à  1897.  —  Bastianelli.  Sulla  morte  tard,  per  chlorof.  [Huit,  degli  osped.  di  Roma, 
1890,  3,  322).  —  François  Franck.  Étude  xur  les  principaux  accidents  de  la  chloroformisa- 
tion à  l'état  normal  et  pathologique  (.icad.  de  méd.  de  Paris,  2V  juin  1890).  — Gl'érin  (A.). 
Des  dangers  de  la  chlorofornmation  et  des  moyens  de  les  prévenir  (Ibid.,  13  juillet  1890),  — 
HuNT  (A.).  Dealh  undtr  the  administration  of  ether  {Lancet,  1890,  ii,  Îi87).  —  Kunkkl.  De  la 
mposition  du  chloroforme  à  la  lumière  artificielle  (Sitz.  der  phys.  med.  Ges.  Wurzburg, 
,  291.  —  Lauorde.  Odiiscs  el  mcronisme  des  accidents  dus  à  la  chloroformisation  [Acad. 
de  médecine  de  Paris,  1890,  10  el  17  juinj;  —  De  la  syncope  e.vpirimcnlale  due  à  l'action 
des  vapeurs  de  chloroforme  (lidd.,  27  mai  1890).  —  Lauder  Bruxto:».  Rapport  de  la 
commissùm  chargée  par  le  .\i:ani  de  Hydcrahad  d'étudier  l'action  du  chloroforme  [Société  de 
médecine  d'Angleterre,  10  février  1890).  —  RoLLBr.  .4  propos  d'un  nouveau  mode  de  chtoro' 
formisution  {Lyon  méd.,  3  août  1890).  —  Stackleii.  Sur  l'emploi  de  l'air  légèrement  chloro- 
formé (Bull.  gén.  de  th^'r.,  15  mars  1890).  —  Thie.we  el  Fischer,  l'eber  todtl.  Sachw.  iks 
Chloroforms  {Deutsche  medic.  Zeitung,  1890,  H  11).  —  AsiiuoN.  Dangers  de  l'administration 
du  chlorofiinne  à  la  lumière  du  gaz  (New-York  Acad.  of  med-,  1891).  —  Brandi.  La  chloro- 
formisation (Cenlralbl.  f.Chir.,  21  novembre  1891).  —  DuDOis(R.)(flefue(/(*n<')'(i/e  îles  sciences, 
n'  11,  l.H  juin  1891).  —  Du  Bois-Heyiiono.  Le  chloroforme  impur  est-il  nuisible'/  {Berliner 
klinische  W'ocheiischrift,  1891,  n"  i)3,  1220).  —  Iîuinard  (L.).  Quelques  considérations  expé- 
rimentales relatires  à  l'oneslhésie  du  chien  et  du  chat  {Journ.  de  l'École  vétérinaire  de  Lyon, 
mars  1891).  —  Lewis  (E.).  Shore  remarks  on  the  effect  of  chloroform  on  the  respiratory 
centre,  the  vaso-motor  centre,  and  the  heart  [Bril.  med.  Journ.,  1891,  ii,  1089).  —  Lobo  (D.). 
Accident  mortel  de  l'ancsthésie  chloroformique  (Bulletin  général  de  thérapeidigue,  1891,  cxxi, 
218).  —  PoHL  (A.).  Ueber  Aufnahme  und  Vertheilung  des  Chlorof.  int  thier.  ÔrganLsmus 
(Archiv  f  experim.  Pathol.  und  Pharmak.,  1891,  28,  3  el  4,  239).  —  Rayner.  Death  under 
ether  (Brit.  med.  Journ.,  1891,  i,  82).  —  Turnbull.  Deaths  from  chloroform  and  ether  aince 
the  Hyderabad  commission  wilh  conclusion  {Journ.  americ.  med.  .\ssoc.,  1891,  xvii,  230-245). 

—  Uc  Whannklu  (L.).  Dealh  tmder  ether  (Brit.  med.  Journ.,  1891,  i,  1017).  —  Bréauiiat. 
Oc  la  chloroformisation  à  la  lumière  arlificielle  du  gaz  (cité  par  Alvaro  pI  Caubet),  1892, 
98.  — Dr  Rois-Reymond.  Thiercersuchcn  mit  dem  Rùckstande  von  der  Rectification  des  Chlo- 
roforms durch  Kalte  [Tlierap.  Monotschr.,  1892,  21).  —  Eisenu>br  et  FERur.  Produits  de 
décomposition  du  chloroforme  quami  on  pratique  l'ancsthébie  dans  un  liKol  éclairé  par  la 
lumière  artificielle  (.irch.  f.  Hyg.,  xiu;  el  Hyg.  Rundsch.,  1892,  il,  331).  —  Leïpiau.  Du 
chloroforme  dans  fanesthésie  chirurgicale  et  de  la  purification  {Thèse  de  Toulousi,  1892).  — 
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Lxwm.  Die  Nebenwirk.  der  Arsncimiltel  (Berlin,  1892,  65,  70).  —  Pictet  (R.)-  Piirifienlion 
du  chloroforme  par  le  froid  {C.  R.,  23  mai  1802.  i24j).  —  Pupbkd.  Proeedeus  de  chlorofor- 
misarr  in  dust'  inici  si  coiidnui  {Thi't>e  de  Biichnrest,  1892).  —  RecBTn.  Qi>eli]ues  n-murquet 
relatives  au  nouveau  chloroforme  Picict  (L<i  Pres,<f  midir.ale  belye,  1892,  n»  10,  177..  — 
Tbrrieh  (F.).  De  l'aneulhàsit'  pur  l'emploi  successif  du  bromure  d'clhylc  rt  dit  Morofonne 
{Sociilé  de  chirurgie,  octobre  1892).  —  RBÉAi}D.iT.  Êliminulinn  du  chloroforme  (Xanljh»  in 
Journ.  de  phurmacie  et  chimie,  1893,  194).  —  Bi.net  (P.).  Becherches  s«/'  l'i>liminutinn  dg 
quelques  substances  médicamenteuses  dans  l'air  de  l'ecepiration  {Hevue  médicale  île  In  Suisse 
romamie,  1803  et  Travaux  du  laboratoire  de  Ih^apeulique  expérimentale  de  lienéve,  année 
1803-1894,  Genève.  Georg  et  C'»,  i,  11.  —  Kérk  (Ch  ).  Xote  sur  l'influence  de  l'exposition 
préaliible  aux  vapeurs  de  chloroforme  sur  l'inciibaiion  des  œufs  de  poule  [R.  B.,  1803,  84'J). 

—  Gi'ÉHiN  el  Laiioboe.  Mécanûimc  phi/siolorfique  des  accidents  primilif\i  (syncope rardiaque  et 
respiratoire)  de  la  rhloroformisution  (Acad.  de  médecine  de  Paris,  11  juillet  1893).  —  Bsntt 
el  Tbornton.  De  l'influence  du  chloroforme  sur  la  respiration  et  la  circulation  [Lancet.  octolire 
1893).  — Kœker.  Veber  Aethenuircose  {Peters.  med.  W'ochensch.,  1893,  n">  i'â).  —  Li.nab.  Dti 
ristiltats  éloignés  de  l'atlminislralion  du  chloroforme  {Congrès  de  l'Associutiun  des  chirurgiens 
du  Xord,  in  Sem.  med.,  1893.  331).  —  Lunutn.  ihtr  les  effets  secondaires  de  la  chloroformisa- 
tion  [Miinchcinr  med.  W'ochensch  if t,  1893.  ii"  1,7).  —  IIichct  (Ch.)  et  Langloi^.  Influence 
des  pressions  extérieures  sur  la  ventilation  pulmonaire  {Trav.  labor.,  1893,  il,  333-331  >.  — 
RiNDSKùFK.  Influence  de  la  chloroformisation  sur  les  reins  {iîiMcItener  med.  Wochens.,  1893, 
n"  10,  20i>).  —  X...  (cilé  par  Viuali.  CMoroformin  the  urine  {Lancet,  6  février  1894,  20ti. 

—  Abloimg  (S.).  Dangers  de  l'uneslhêsie  en  g&nérnt  et  danii  le  cas  spécial  de  l'étranglement 
herniaire  (C.  R.  des  séances  de  la  Société  des  science»  médicales  de  Lyon,  189i,  09  el  70).  — 
Alioagnel'H.  .4  propos  de  l'ancsthésie  des  enfants(lbid.,  1804,  xxxiv,  68).  —  Brujubt.  Un  cas  dr 
mort  par  le  chloroforme  chez  un  enfant  de  six  mois  (Lyon  med..  1804,425).  — Catiioihe(E.-A.). 
Dangers  de  l'anesilnjsie  mixte.  Accidents  tertiaires  après  l'etherixation et  la  chloroformisation: 
injection  d'atropii-morphine  [Thèse  de  Lyon,  1894).  —  Cualot.  L'éthvr  comme  anesthésiqw  île 
choix  el  son  meilleur  mode  d' administration  \Re\'ue  de  chirurg.,  mai  1804).  —  Diorsioo.N.  C/i/u- 
roforme  et  spart éo-iMrphiue;  procédé  d'anesthésie  mixte (D.  P.,  1894).  — Do«  (H.).  Quelques 
avmitagesdu  clUorvforme  [Société  des  sciences  medic.  de  Lyon,  l«94,  ixxiv,  76).  —  GROssiTAit?! 
(0.).  Die  Aelhernarcose  [Deutsche  med.  Wochensch.,  1894,  ii"  3et  4). — Gui.nard  |L.).  Expé- 
riences relatives  aux  ilanyers  de  l'ancsthésie  par  le  chloroforme  chez  les  sujets  atteints  de 
maladies  du  cœur  ou  de  l'appareil  respiratoire  (/"  Comjrès  françaii  de  médecine  interne, 
octobre  1804,  ."i93i  ;  —  Recherches  e.rpérimentales  sur  certains  accidents  île  l'anesthesie  iBull. 
gêner,  de  thérap.,  1894,  cxxvii,  349  el  402).  —  Kal'km.v.iin  {yi.).  Mécanisme  de  l'hyperglycémie 
déterminée  par  lu  piqûre  du  i'  reutriculcet  par  les  anesthésiques  [li.  B..  14  avril  1894,  284). 

—  KouwER.  Effets  de  la  chloroformisation  sur  le  rein  {Nederl,  Tijdschr.  r.  geneesk.,  6  jan- 
vier 1894.  In  Sem.  méd.,  1894,  244).  —  Langloia  (P.)  el  Malrange  (G.|.  De  l'injection  du 
sulfate  de  spartéine  avant  la  chlorofornùsaiion  [D.  B.,  1894,  bol).  —  LtnniE.  De  lu  mort 
par  te  ehloruforme  et  des  moyens  de  la  prévenir  [Société  de  méd.  et  de  chirurgie  de  LoKiircv, 
3  juillet  1894,  in  Sem.  méd.,  1894,  .331).  —  Lépinb  (R.).  De  l'emploi  de  l'éther  comme  agent 
liiibituel  de  l'anesthesie  chirurgicale  [Sem.  méd.,  1894,  301).  —  .Maurel.  Influence  du  chloro- 
forme sur  les  leucocytes  [Hidi  m(!(itcu/,  juin  1804).  —  Houisser.  Administration  du  chloro- 
forme aux  enfants  [C.  R.  de  la  Société  médicale  de  Lyon,  1894,  xxxiv,  79;.  —  Pavlow  (E.). 
Sur  l'aneslhi'sie  mixte  bromethyl-chloroformique  [V  Congrès  des  médecins  russes,  in  Semaine 
médicale,  1894,  47).  —  Ponc:et.  Anesthésie  par  l'éther  [Société  des  sciences  méd.  de  Lyon, 
1894,  x.\xiv,  70).  —  Rockwell.  De  l'action  de  l'électricité  .lur  le  pneumogastrique  et  de  ta 
valeur  dam  la  narcose  chloroformique  [Med.  Record,  1894).  —  Sabbatim.  Arrêt  du  ceur  au 
début  delà  chloroformisation  [Il  Policliiiico,  1894).  —  Sego.nu.  De  t'aneslhesie  par  l'emploi 
successif  du  bromure  d'elhylc  et  du  chloroforme  [Société  de  chirurijie,  Paris,  mai  1894'. — • 
SoKOLOFF  (J.  V.).  Sur  l'influence  de  la  chloroformisation  sur  l'apparition  de  l'albumine  dans 
l'urine  [Thèse,  de  Saint-Pétersbourg,  1893,  traduction  de  Frknkel,  in  Province  méd.,  1894, 323). 

—  Vallas.  Sur  un  cas  de  mort  par  l'élher  (C.  R.  des  séances  de  tu  Société  des  sciences  med.  de 
Lyon,  1804.  6t>i.  — Ceccherelli.  Variations  de  la  température  pendant  l'anesthesie  chlorofor- 
mique iPoliclinico,  189a).  —  Chinsky.  Recherches  expérimentales  comparatives  sur  la  mcrf 
des  animaux  à  sang  froid  provoquée  par  l'inhalation  de  chloroforme  ou  d'ether  [b.  P.,  1898). 

—  Da\izac,  De  la  chloroformisation  [Journ.  méd.  Bordeaux,  jiMel  1893).  —  Dk  Tabchanow. 
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Action  de  la  clUoroformisation  sur  les  grenouilks  (B.  B.,  13  juin  189a).  —  Goinard  (L.|. 
Les  meiUeiirs  procédas  il'anesthi'sie  n  employer  chez  /c.f  iinimau.c  [Joui-nul  de  l'École  vit.  île 
Lyon,  février  1895).  —  Kadkman.n  (M.).  Mode  d'actiun  du  systcme  nerrciix  dans  la  produc- 
tion de  r hyperglycémie  [A,  d.  P.,  1893,  266).  —  Lanulois  et  .M.KL'n.\MGe.  De  l'utilile  des 
ù^ectiuns.  d'oxysjmrléine  avant  l'anesthésie  chloroformiqne (C.  R.,  29  juillet  189j)  ;  —  Étude 
txperimcntale  de  l'action  délit  spartéine  etdel'oxysparleine  dans  l'anesthésie  chloroforiniifue 
{A.  d.  P.,  1895,  692|.  —  Lehoinb.  Contribution  à  l'étude  de  l'emploi  du  chloroforme  admi- 
ninlié  à  l'iiUcrieur  dans  les  dii-erses  maladies  (D.  P.,  1893).  —  iNeviiaud  (J.).  Étude  compara- 
tive sur  l'ttlter  et  le  chloroforme  dans  l'anesthésie  yi'nérale  [Thèse  de  Lyon,  189a).  —  Paton 
(Transactions  of  Ihe  royal  Society  of  London,  1895,  cil^  par  Lépi.ne,  1896).  —  Scalfati  (E.). 
Recherche  et  déterminai  ion  du  chloroforme  dans  les  urines  {Riforma  medica,  1893,  391;.  — 
DÉsouiiHV  (G.).  Les  aneslhésiques  en  chirurgie  vétérinaire,  Paris,  Asseliu  et  Houzeau,  1896, 
35.  —  EisENOiLAHT.  Influence  de  l'élher  et  du  chloroforme  sur  les  reins  [Deutsche  Zeitsch.  f. 
Chirurg.,  1896,  xi,  S).  —  La.nglois  (P.)  et  Mauranue  (G.).  Contribution  à  l'étude  des  anes- 
Ihésies  mixtes  :  spartéiM,  morphine  et  chloroforme  [Archives  de  pharmacodj/namie,  1896, 
II,  209).  —  LÉiMN'K  (K.).  Récents  travaux  sur  la  pathogénie  des  diabètes  [Revue  de  médecine, 
18961  ;  —  Influence  euzo-ami/lique  de  diverses  substances,  867.  —  Nehelthad  [Zeitschrift  fur 
Biologie,  1891.  sxviii,  138,  cité  par  Léim.ne,  1896).  —  Ueynikh.  Iks  effets  de  la  chloroformi- 
salion  sur  le  système  nei'ieux  [Acad.  de  méd.  de  Paris,  17  nnv.  1896).  —  Vidal  iE.).  Action 
des  inhalations  chloroformiqucs  sur  réliminution  de  l'azolf  par  les  urines  [b.  b.,  1896,  474); 
—  Va)-iations  de  la  toxicité  iirinaire  sous  l'influence  des  inhalations  chhroformiques  (B,  B., 
1896,  1058).  —  Avc.i.  De  l'observation  des  réflej:es  pupillaire  et  cornée»  pend<int  la  chloro- 
formitalion  [D.  P.,  1897).  —  Casse.  Des  paralysies  post-chloroformiqnes  {Académie  de  méd, 
de  Belgique,  27  février  1897).  —  Desgbkz.  Sur  la  décomposition  du  chloroforme  dans  l'or- 
ganûme  \C.  R.,  15  novembre  1897.  cxxv).  —  Fi^ré  (Ch.).  ?iote  sur  la  susi>vnsion  de  l'évolu- 
tion de  l'embryon  de  poulet  sous  t'influence  du  chloroforme  [B.  D.,  mai  1897,  370).  —  Gl'i- 
NARD  (L.;  et  TixiER  (l-.l.  Troubles  fonclioiinels  réflexes  observés  pendant  l'éviscération 
d'animaux  profondément  ancslhésiés  (C.  R-,  2  août  1897), —  Legr.vi.n.  Action  de  l'ether  et  du 
chloroforme  sur  le  rein  [Annales  des  maladies  des  organes  génito-urinaires,  1897).  —  Schwartz. 
Des  paralysies  post-anesthésiqiufi  [XP  Congrès  français  de  chirurgie,  23  octobre  1897).  — 
Vidal  (E.).  Influence  des  inhalatiotis  chloroformiqucs  sur  la  résistance  de  l'organisme  aux 
infections  [B.  B.,  1897,  1067)  ;  —Influencede  l'anesthésie  chloroformiqne  sur  les  phénomènes 
chimiques  de  l'organisme  [D.  P.,  1897), 

L.  GDINARD. 


CHLOROPHYLLE.  —  Parvenue  à  la  Qn  de  la  germination,  ira  plante  qui 
a  vidé  ses  cotylédons  ou  épuisé  les  réserves  de  son  endosfiernie  commence,  ù  la  lumière 
solaire  du  moins,  une  existence  nouvelle,  en  supposant  toulefùis  igu'elle  ne  continue  pas, 
comme  les  cliampijinons  et  certaines  plantes  parasites,  à  vivre  pendant  toute  la  durée 
de  son  existence  aui  dépens  des  matières  ternaires  ou  quaternaires  formées  en  dehors 
d'elle.  Dans  le  cas  le  plus  ordinaire,  la  plante,  après  avoir  i'Aé  pnrasite  en  ijin:'li|iie  sorte 
sur  sa  graine  à  lai[up|le  elle  a  demandé  dans  le  travail  chimique  de  la  germination  des 
matériaux  qu'elle  a  transformés  pour  construire  do  nouveaux  tissus  et  des  réserves  de 
matières  ternaires  destinées  à  subvenir  à  ses  combustions  respiratoires,  la  plante,  disons- 
nous,  devient  capable  de  décomposer  l'acide  carbonique  contenu  dans  l'atmosphère  et 
de  lixer  le  carbone.  Mais  celte  décomposition  qui  aboutit  à  des  phénomènes  svulhétiqaes 
capitaux  dans  lesquels  le  carbone  s'unit  aux  éléments  de  l'eau  pour  constituer  vraisem. 
blablemeiit  un  hvdrale  de  carbone  initial  destiné  à  se  polymériser  très  rapidement  avec 
on  sans  déshydratation  ne  peut  s'accomplir  que  grAce  k  la  matière  verte  dont  la  plante  se 
garnit  sitiM  qu'elle  est,  directement  ou  non,  exposée  aux  radiations  lumineuses.  Cette 
matière  verte,  c'est  la  chlorophylle  :  elle  est  la  cause  effective  des  travaux  synthéliques  du 
végétal,  et  son  étude  doit  évidemment  précéder  celle  de  la  fonction  d'assimilation  à 
laquelle  elle  préside.  Les  éléments  de  la  chlorophylle  préexistent  chez  la  plante  et  se 
développent  à  l'obscurité,  comme  nous  le  verrons  dans  la  suite;  mais  cette  chlorophylle 
embryonnaire  ou  primitive  ne  peut  remplir  son  rôle  qu'autant  qiio  la  lumière  inlcrvient. 
Celte  apparition  de  matière  verte  est  d'ailleurs  extrêmement  rapide;  quehiues  minutes, 
quelques  secondes  même  sufllsenl.  Il  est  cependant  diflicile  de  dire  si  l'assimilation  du 
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carbone  ae  cotnineiice  qu'au  moment  précis  où  apparaît  la  chlorophylle  ou  bien  si  celle- 
ci  n'est  qu'un  des  premiers  produits  de  l'assimilation  elle-na<ynie,  celte  assimilation  ayant 
d'abord  commencé  à  se  manifester  par  un  acte  d'irritation  direct  de  la  lumière  solaire 
sur  le  [irotopliistna  incolore. 

Toujours  ost-il  que,  sans  chlorophylle,  il  n'y  a  pas  de  synthèse  organique.  Une 
expérience  déjà  ancienne  de  Houssingault  fera  bien  comprendre  comment  une  plante,  <fe«- 
tinèe  à  flre  verte,  mais  maintenue  à  l'obscurité,  consomme  contiuucllemenl  ses  réserves 
et  perd  par  conséquent  do  poids  {Agronomie,  iv,  246).  Citons  les  résultats  bruts  de  celle 
expérience  sans  y  insister  autrement  ici,  son  interprétation  devant  trouver  tout  naturelle- 
ment [ilace  à  l'arlicle  Germination.  Ko  elTet,  dit  BoissrNGAULX,  une  plante  est,  en  réalité, 
soumise  ptiidiml  toute  la  durée  de  son  exislenre  à  deux  forces  antagonistes  tendant,  l'une 
à  lui  souslruiri',  l'autre  à  lui  fournir  de  la  matière,  et,  selon  que  l'uni'  de  ces  forces  domi- 
nera l'antre,  lo  poids  de  la  plante  augmentera  ou  diminuera.  Dans  une  obscurité  absolue, 
la  force  éliniinalricc  persifle  seule  et  il  esl  intéressant  de  suivre,  jusqu'à  une  époque 
éloignée  du  début,  ce  que  devient  ainsi  le  végétal  qui  sort  de  la  graine  et  dans  lequel  les 
feuilles  ne  fonctionnent  jamais  comme  appareil  réducteur.  La  durée  de  l'existence  du  végé- 
tal, privé  ainsi  de  lumière,  dépend  du  poids  de  matière  contenue  datis  la  graine,  .\insi  : 

1°  Dix  pois  ont  été  mis  à  germer  dans  une  chambre  obscure  le  5  mars;  le  !•'  juillet  on 
a  mis  Hn  à  l'expéiience,  car  un  des  pois  comnieni;-ail  à  se  llétrir.  Or  l'analyse  moolra  les 
rapports  suivants  entre  la  graine  initiale  el  la  plante  Finale  (4  mois]  : 

l'UlDS  TOTAL.         TASBCME.      IIVIlROCÈME.         OXYQIIIIP..         AZOTS. 

ur                        gr                     gr  gr.                   fr 

Uraities 2,231            1,040            0,137  0,891            0,0»* 

Planles I  ,inC           0M3           0,065  0,397            0.072 

Différence —1,161  —0,567  —  0.U7i  —0.300  —0,022 

Les  principes  disparus  pendant  la  végétation  à  l'obscurité  s'élèvent  à  î)l,9  p.  100,  cl 
celle  perte  est  assez  e.vnclemeut  reprèsenlée  par  du  carbone  el  de  l'eau. 

2"  Le  fromtnl,  en  sejit  semaines,  k  l'obscurilé.  a  fourni  des  résultats  de  même  ordre: 
100  de  graine  sont  perdu  U7  el  la  perteeslégalemenlreprésentéepar  du  carbone  et  de  l'eau. 

•Mais,  là  ofi  l'expérience  devient  inléressanle,  c'est  lorsqu'on  compare,  pendant  le 
même  laps  de  temps,  ce  qui  se  passe  chez,  la  plante  abandonnée  dans  l'obscurité  absolue 
el  chez  celle  qui  est  normalement  exposée  à  lu  lumière  :  le  haricot,  en  deux  mois,  a  four- 
ni les  chillres  suivants: 

POIDS  TOTAL.  C.  H.  O.  Ax. 

(!■■  f-  «I-  «r  gr. 

„,         .  .     (  Qrainc» 0,!)2fi  O.MC.)  0,0563  0.3762  O.OIIS 

•   (  Plantes 0,566  0,2iSt  0,0331  »,l;t81  O.Ut08 

Diffrrcnce — 0,36U  —0,1585  —0,0232  —0,1781  —0,0005 

I     n/ii.         f   Griine.s 0,922  fl,tu31  U,U.ï«0  0,37*6  0,0(10 

.    j   pia„ig, 1,293  0,;;990  (I.O760  0,!:321  0.040* 

DilTércnci- +0,371         +  0,1939        +  U,0200         +0,1575        -0,0006 

Ainsi,  sons  les  seules  iulluences  de  l'air  et  de  l'eau,  dans  un  sol  privé  d'engrais,  pen- 
dant la  végétation  à  la  lumière,  il  y  a  eu  nssimitation  de  carbone  en  même  temps  que 
fixation  d'hydrogène  et  d'oxygène  dans  les  rapports  qui  constituent  l'eau.  Ce  travail  syn- 
lhéti([ue,  exécuté  par  la  plante  iusolée,  doit  être  rapporté  à  la  présence  de  la  chlorophylle 
dans  cette  dernière. 

Avant  de  commencer  l'étude  de  la  matière  verte,  insistons  sur  ce  fait  que  la 
chlorophylle  rraic,  c'est-à-dire  celle  qui  est  en  place  au  sein  du  protoplasma,  est  une 
matière  essentiellemeul  livunte.  On  a  souvent  confondu  celte  matière  vivante  avec  une 
matière,  cristallisée  ou  non,  extraite  par  l'action  de  divers  dissolvants  neutres  des  feuilles 
ou  autres  organes  verts  et  on  a  donné  le  nom  de  chlorophylle  cristalliséi  à  celle  dernière 
matière.  Or  celle-ci,  comme  nous  le  verrons,  n'est  jamais  qu'un  produit  d'altération, 
d'oxydation  le  plus  souvent^  de  la  matière  primitive  elle-même.  L'idenlilé  des  spectres 
d'absorption  de  ces  deux  matières,  pour  la  plupart  de.s  auteurs  du  raoius,  est  discutable, 
el  d'ailleurs  on  cotuoil,  a  priori,  qu'une  substance  douée  d'un  pouvoir  réducteur  aussi 
intense  que  la  cliloropliylle  ne  puisse  être  retirée  sans  moditlcalion  sensible  du  milieu 
vivant  où  elle  se  tionve. 
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Il  convient,  pour  étudier  lanature  et  le  rôle  du  pigment  qui  nous  occupe,  de  partager  le 
sujet  de  la  façon  suivante,  en  laissant  presque  complètement  dans  l'ombre  le  côté  morpho- 
lo(|riquede  la  question  don!  les  relalions  arec  la  plivsiologie  nous  entraîneraient  trop  loin. 
I.  Appnritiun  et  (iintriliiition  du  pigment  vert. 

H.  Pivpiiralion  et  propriétés  chimi'juea  ;  dérivés  dit  pigmtnt, 

III.  Propriétés  npliijues  dit  piffment. 

IV.  Rote  et  propriétés  pkysiologi'iues  du  pigment. 

Il  existe  sur  la  cliloropliylle  des  méinoires  extrt^memenl  nombreux,  ainsi  qu'un  cor- 
tain  nombre  de  monographies  assez,  coniplOtos.'.Citons  parmi  ces  dernière»  celtes  aux- 
quelles nous  avons  fait  des  emprunts  : 

Die  Cheinic  und  Physiolo^/ie  di'r  Parbstnffe,  Kohlrhijdrate  iiitd  Proteinsubstnnzen,  par 
II.  Sachsse;  Leipsig,  187T,  I.  —  Die  iptniiintive  und  iiniittliliilive  .Xnatijse  von  Ppnnzen  iiiid 
PflaiizcHthiileii,  par  Dkaoknuobkk;  (îottingen  188i,  1 10.  —  [Hr  /'/lanioïKlo/ff  par  HLSicM»f(N 
el  IIili.eh;  Berlin,  1882-t884,  241.  —  Die  Furbstoff'e  des  t:itlorophiilb,  von  A.  Hamse.n, 
Oarnistadt,  1889.  —  La  cA/oropAv'/e  e<  .vcs  ^oncn'oH.s,  Thùse  d'agrégation,  par  E.  Rblzu.nu; 
Paris,  1889.  —  Die  Chcinie  des  Clitorophijlls,  par  L.  MABriaEwsKi;  Leipsig,  1895.  On  trou- 
vera dans  ce  dernier  opuscule  une  bibliographie  à  peu  prùs  complète  de  la  question  nu 
point  de  vue  pbysico-cliinii'iue. 

I.  Apparition  et  distribution  du  pigment  vert. —  Une  lumière,  même  peu  éner- 
gique, suflit  pour  faire  apparaître  la  chloiophylle,  celle  ilu  gaz  par  exemple;  la  lumière 
électrique  est  très  eflicace.  Nous  verrons  bientôt  que  toutes  les  radiations  ne  font  pa.< 
apparaître  le  pigment,  oo  du  moins  que  celui-ci  apparaît  plus  rapidement  sous  l'inlluence 
de  certaines  couleurs  spectrales. 

Comment  cette  matière  verte  est-elle  répartie?  (BetzirNc,  loc.  cit.,  9.) 

I.  D'ordinaire  ce  pigment  vert  est  localisé  dans  certaines  régions  de  la  cellule  et  il 
imprègne  dos  corpuscules  de  nature  albuminoide  nettement  différencié»  dans  le  proto- 
plasma, en  un  mol.  des  teiicites.  Les  corps  chlorophijtliens,  ou  Moruleuciles,  ainsi  constilués 
$otjt  alors  les  seules  parties  vertes  de  la  cellule-,  le  proloplasma  l'ondamental,  dans  lequel 
ils  sont  toujours  situés,  reste  incolore. 

1"  Les  chloroleucites  sont  le  plus  souvent  très  nombreux  dans  iliaque  cellule,  paili- 
culièrement  dans  le  parenchyme  des  feuilles  et  se  présentent  alors  sous  la  forme  de 
grains  arrondis,  ovales,  poly<;ilrii|ues,  nmiimés  graiiis  de  rlilorophylle.  Parfois,  au  con- 
traire, une  cellule  peut  ne  cunteiiir  i|u'u(i  seul  el  vaste  grain  de  chlorophylle.  C'est  le  cas 
pour  une  liépatique,  VAntliuceros,  dont  chaque  grain  verl  entoure  coiuplèteraent  le  noyau. 

•2"  D'autres  fois,  chai{ue  cellule  ne  renfei'me  qu'un  seul  chloroleucile,  ou,  tout  au 
moins,  un  petit  nombre,  et  alors  lescldoroleuciles,  très  développés,  affectent  des  formes 
variables,  mais  autres  que  celles  des  grains  :  c'est  ce  qui  a  lieu  chez  beaucoup  d'algues. 
Ces  chloroleucites  des  algues  peuvent  aussi  se  ramider. 

^.  En  second  lieu,  au  lieu  d'être  localisée  dans  les  leucites  de  formes  ejlrêmement 
variées,  comme  on  vient  de  le  voir,  la  chlorophylle  peut  être  di/fuse,  c'est-à-dire  impré- 
gner tout  le  protoplasraa  de  la  cellule  et  les  substances  diverses  qu'il  contient,  par 
exemple  l'amidon,  sauf  toutefois  le  noyau.  C'est  ce  qui  a  lieu  notamment  dans  la  plupart 
des  embryons  pendant  leur  période  de  formation. 

La  chlorophylle  peut  donc  êlre  localisée,  c'est  là  le  cas  général;  elle  est  alors  fixée  sur 
des  leucites  le  plus  souvent  arrondis,  ovales  ou  filamenteux,  ou  bien  elle  est  diffuse  et 
imprègne  uniformément  le  protoplasma  des  cellules;  elle  e^t  alors  transitoire. 

En  ce  qui  concerne  Vvrigine  el  la  inulliplication  des  grains  de  chlorophylle  : 

t"  Tantôt  ils  se  multiplient  unii|ueinent  par  division  el  ceux  que  contient  l'œuf  des 
plantes  considérées  proviennent  de  la  plante  mère  (spirogyre).  A  proprement  parler,  il 
n'y  a  jamais,  dansce  cas,  naissance  de  corps  chlorophylliens,  mais  seulement  multiplication. 

2<'  Tantôt  les  grains  de  chloiophylles  naissent  par  dilféroncialion  du  proloplasma 
puis  se  multiplient  par  division.  Celte  naissance  a  lieu  dabord  dans  l'ccuf  ou  loul  au 
moins  dans  les  jeunes  embryons,  puis,  à  une  phase  plus  avancée  du  développement,  par 
exemple  durant  la  germination  des  graines.  C'est  le  cas  le  plus  fréquent. 

3°  Tantôt  les  grains  de  chlorophylle  peuvent  résulter  de  la  métamorphose  de  grains 
d'amidon  (ovaire  des  légumineuses;. 

4"^  Enfin,  en  présence  de  la  lumière,  les  leucites  incolores  peuvent  se  transformer 
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(lircclemc^nt  en  chJoroleucitcs,  en  formant  successivement  de  la  znnthopbflle  et  de  la 
chloroplivlle,  dfi  mêmp  que  les  xatilboleucites  des  plantes  étiolées  peuvent  verdir  en  pro- 
duisant simplement  de  la  eklorophyile  iloc.  rit.,  iiOj.  (Voir  à  ce  sujet  les  nombreux  travaux 
de  Sachs,  iii  Ocsuntmellc  Aifiundliiugrinibn-  Pflanzenph/siologie.  Leipsig,  tSitâ;  i"  volume. 
313  à  417.  Haberlandt,  Jnhr.  aijrik.  Chem.,  xx,  231  (1877.) 

II.  Préparation  et  propriétés  chimiques.  —  Envisageons  maintenant  Télude 
cliin)iquc  de  In  clilorophvlle  poitriiien  Hier  de  suite  à  quelles  matières  on  devra  rap- 
porter les  propriétés  physiques  et  physiologiques  décrites  dans  la  suite. 

La  chlorophylle  est  insoluble  dans  l'eau,  elle  ne  peut  ôtre  extraite  qu'à  l'aidt»  de  «oi- 
vanlsapiiriipritis  tels  qtie  :  alcool,  l'Hier,  pi-trole,  sulfure  de  carbone,  chloroforme,  benzine. 
Si  l'on  évapore  une  sembl.ible  solution,  il  reste  un  résidu  cireux,  vert  foncé,  non  tluores- 
cent,  lequel  renferme  utn?  foulv  de  substances  :  cires,  résines,  pigments  Jaunes,  acides 
organiques,  nialii-Tcs  minérales,  produits  d'altération  de  la  chlorophylle  et  surtout, 
parmi  ceux-ci.  de  Vhypoddorine  ou  chlorophytlane.  Tous  les  efforts  des  chimistes  qui 
veulent  extraire  Ui  matière  verte  directement  doivent  donc  tendre  à  faire  des  épuise- 
ments courts,  à  l'abi'i  de  l'air  et  de  la  lumière,  et  i»  employer  des  solvants  qui  laissent 
autant  que  posbibb:  d»'  cùté  les  cires,  résines  et  autres  matières  étrangères.  I.a  moindre 
trace  de  réailifs  acides  ou  alcalins  allère  dans  une  lar^;p  mesure,  comme  nous  !e  verrons 
plus  loin,  cette  matière  verte  :  les  propriétés  chimiques  et  la  composition  varient,  le 
spectre  d'absorption  surtout  est  plus  ou  moins  moditié  et  dans  la  largeur  et  dans  l'inten- 
sité cl  dans  la  position  et  dans  le  nombre  même  de  ses  bandes.  Lorsqu'elle  est  en  solution 
im  peu  étendue  (dans  l'alcool),  la  chlorophylle  brute  est  d'un  beau  vert  éracraude,  elle 
possède  une  forte  lluorescence  roupe.  Examinée  au  spectroscope,  elle  présente  an 
certain  nombre  de  bandes  d'absorption  que  nous  étudierons  ultérieurement.  Quant 
à  la  luMiière  émise  pur  lluorescence,  elle  l'orme  une  seule  et  unique  bande  coïncidant 
exaclernetit,  d'après  Hoi'I'e-Seïlkm,  avec  la  bande  I  du  spectre  d'absorption. 

Avant<renlrcrpln5avanldans  notre  sujet,  présentons  d'abord  un  tableau  d'ensemble  dei 
[irincipaux  corps  ipi'on  peut  actuellement  dériver  de  la  chloropby  Ile  (  M  abcblkwssi, /oc.  ci/. ,3). 

La  chloropliylle,  li^tlc  qu'elle  e.Thte  dans  les  fettlUes,  n'a  pas  encore  été  pi-éparée.si  tant 
est  qu'elle  soit  isolable.  Les  travaux  les  plus  récents  tendent  k  montrer,  en  effet,  que  l.i 
chlorophylle,  appelée  cristallisée  par  certains  auteurs,  n'est  qu'un  dérivé  ou  un  mélange 
de  produits  d'altération  de  la  véritable  matière  verte  des  feuilles,  lIopPE-SEYLEn  a  déai^mé 
sous  If  nom  de  rfilurnjihi/lldne  un  dérivé  de  la  chlorophylle  obtenu  en  traitant  celle-ci  en 
place  par  des  acides  faibles,  dérivé  qui  semble  identique  au  produit  isolé  à  la  même 
époque  par  A.  (iAi'TiEn.  Celte  cbloruphyllane,  d'après  des  remarques  déjà  ancieimes,  est 
dédoublée  par  les  arides  énergiques  en  deux  corps,  étudiés  par  Khémy  en  1860,  la  Phyl- 
loxnnlhine  et  le  Phijllorynnine,  corps  que  Sciiunck  a  préparés  récemment  à  l'état  de 
pureté.  Ce  dernier  savant  a,  de  plus,  étudié  les  produits  de  transformation  de  la  phyllo- 
cyanine.  Celle-ci,  au  contact  des  acides  concentrés  ou  des  alcalis,  se  change  en  un  nou- 
veau corps,  la  Ph'jllntaniiine.  D'autre  part,  la  chlorophylle  des  feuilles,  traitée  par  les  alca- 
lis, se  cbanfie  en  un  nouveau  composé  \'Alkiiclilf>ropliylle:  celui-ci,  au  coulact  d'un  acid» 
et  d'un  alcool,  fournit  un  éther  de  la  phyllotaonine.  Tous  ces  produits,  que  l'on  peut 
ilériver  les  uns  des  autres,  sont  donc  les  différents  termes  de  la  destruction  de  la  chloro- 
phylle elle-même;  leurs  relations  peuvent  être  mises  en  évidence  au  moyen  du  schémi 
suivant  : 

Chlorophylle 
+  Alcalis  /N.   -f-  Acides  faibles 
Alkachlfiropliylle       Chlorophyllane 
+  alcool] +  HCI        I  +HU 

I  I  Phylloxanlhine 

Alkvliilivllolaonin<;        1di,„ii      .„   •„ 

+  soude  \/^+  alcalis  ou  acides 
Phyllotaonine 
Alcalis  à  190- 
Phylloporphyrine 


I 
I 

I 


I 


(ScsDNCK  et  Mahchlkwsri.  Lieb.  Annal,  d.  Chem.,  cclxxviii,  329, 189.1).  Examinons  main- 
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tenant  par  ordre  chronologique,  les  divers  travaux  relatifs  &  la  chimie  de  la  chlorophylle 
et  à  celle  de  ses  dérivés. 

On  doit  à  Se.NMRBrER,  à  la  fio  du  dernier  siècle,  les  premiers  travaux  relatifs  aux  alté- 
ration:! que  subit  la  solution  alcoolique  de  In  matière  varie  des  feuilles  au  coutacl  de  la 
lumière.  Cet  auteur  constata  que,  au  bout  d'un  certain  temps,  de  semblables  solntions 

issaienl  et  il  reconnut  que  cette  déculoration  n'était  pas  due  à  l'action  calorifique  des 
rayons  lumineux;  il  reinar(|up  de  plus  que  l'acide  sulfurique  détruisait  la  chlorophylle 
et  la  changeait  en  une  matière  brune  mais  que  les  alcalis  étaient  sans  action  sur  elle. 
SanNBBiEB  n'est  d'ailleurs  pas  le  premier  qui  ait  extrait  la  matière  verte  à  l'aide  de  l'alcool  : 
il  est  déjà  fait  mention  de  cette  extraction  dans  les  travaux  de  Kouelle  et  de  Bohkravb. 
Cependant  Sennebich,  malgré  la  découverte  qu'il  fit  de  certaines  réactions  nouvelles, 
a'avança  pas  beaucoup  la  question  de  la  nature  clriiiiiqae  du  pigment  vert,  pas  plus  du 
reste  que  Pnousr  et  Vauouklin,  qui  publièrent,  quelques  années  apré»,  des  travaux  sur  ce 
luéme  sujet.  Paoï-sr  nommait  cette  matière  :  fécule  îles  planles  verlei,  ("est  à  Pf.llktier  et 
Cave.vtou  (Joum.  Phttrm.,  m,  486,  1817)  qu'on  doit  les  premières  tentatives  d'isolement  de 
la  matière  verte.  Ces  savants  traitent  par  l'alcool,  à  la  température  ordinaire,  le  marc 
bien  exprimée!  bien  lavé  de  quelques  plantes  herbacées.  L'évaporation  de  l'alcool  laisse 
une  substance  d'un  vert  foncé  et  d'apparence  résineuse  laquelle  est  eiiliéremenl  soluble 
dans  l'alcool  et  l'étber  :  le  chlore  la  décolore  immédialeineiit.  L'acide  sulfurique  con- 
centré dissout  cette  matière  à  froid  et  sans  l'altérer;  mais,  si  on  ajoute  de  l'eau,  il  se 
fait  un  trouble.  Néanmoins  il  en  reste  encore  en  solution  puisqu'on  peut  en  obtenir  par 
eutralisalion  an  moyen  d'un  carbonate  alcalin.  L'acide  chlorbydriquc  l'altère  et  lui 
fait  prendre  une  teinte  jaunllro,  les  solutions  alcalines  la  dissolvent  sans  altération  et, 
si  on  l'ail  apir  un  aoide,  la  matière  verte  est,  en  partie,  reprécipilée.  Le  mot  de  chtoro- 
phi/Ue  date  de  ee^  expériences,  ijuelques  années  après  ()ââ8;,  Macaire  Pri.nlep  (Ann. 
C'Aiwi.  et  Phys.,  i2),  xxxviii,  415,  I82H;  Mémoire  sur  la  colorulion  aittumnale  des  feuilles) 
expliquait  |)ar  la  fixation  de  l'oxygène  et  par  une  sorte  d'aciditicatiun  de  la  chromule 
(subsUnce  particulière  que  renferment,  d'après  cet  auteur,  toutes  les  parties  colorées 
des  véiifétaux),  le  changement  untomnal  de  la  couleur  des  feuilles. 

Beb/buus  {Ann.  d.  Pliarm.,  ixvn,  296,  1838)  insiste  sur  ce  fait,  à  savoir  qu'avant  lui  les 
expérimentateurs  décrivent  la  matière  verte,  les  uns  comme  une  graisse  verte,  les  autres 
comme  une  cire  ou  une  résine  dunt  la  couleur  est  facilement  destructible  et  qui,  saponi- 
fiée par  les  alcalis,  devient  jaune,  mais  dont  on  ne  peut  de  nouveau  récupérei'  lainatière 
verte.  Bgrzeuu>  regarde  la  chlorophylle  comme  une  matière  particulière,  capable  de 
supporter  l'action  des  alcalis  et  celle  des  acides  sans  se  décomposer,  et  d'entrer  ainsi  en 
combinaison,  mais  ijui,  à  l'instar  de  plusieurs  matières  colorantes  végétales,  est  détruite 
sous  l'iufluence  de  la  lumière,  du  chlore  et  de  l'oxy^iène. 

Berzeluis  se  procurait  cette  matière  de  la  façon  suivante.  Des  feuilles  de  Sorbus  aria 
sont  contnsées  puis  traitées  par  l'élher.  Celui-ci  est  distillé  et  le  résidu  séché  est  épuisé 
par  l'alcool  :  un  ajoute  de  l'eau  qui  précipite  la  matière  verte.  Celle-ci  est  alors  mise  au 
contact  de  potasse  concentrée,  ce  qui  fait  apparaître  une  coloration  d'un  beau  vert 
d'herbe.  Après  une  digestion  de  deux  heures  sur  l'alcali,  on  étend  d'eau,  on  fait  bouillir, 
on  filtre,  on  précipite  par  l'acide  acétique  et  on  obtient  ainsi  une  poudre  verte.  Celte 
dernière  possède  les  propriétés  déjà  signalées  parles  devanciers  de  Berzelius -.  insolubilité 
idans  l'eau,  solubilité  dans  l'alcool  et  l'éther,  etc.  Le  premier,  Berzëuus  remarqua  que  si 
on  superpose  une  couche  d'éther  à  une  solution  chlorbydrique  de  chlorophylle,  l'éther 
devient  jaune,  tandis  que  la  couche  inférieure  est  d'un  bleu  vert.  L'étude  de  cette  réac- 
tion, comme  nous  allons  le  voir  bientôt,  a  été  reprise  par  Fbémy.  Bkhzeuijs  décrit  encore 
plusieurs  raodilications  delà  chlorophylle,  mais  ces  modilications,  il  ne  les  obtenait  (|u'en 
changeant  la  méthode  de  préparation  de  la  matière  verte;  il  n'y  avait  donc,  a  propre- 
ment parler,  que  formation  de  produits  d'altération  nouveaux.  Muldeb  [Joum.  f.  prakl. 
Chem.,  xxxiii.  479,  1844)  isole  la  chlorophylle  en  se  servant  d'un  des  procédés  suivis  par 
Bbrzelius;  il  précipite,  par  une  addition  de  marbre,  une  solution  cblorbydrique  de  chloro- 
phylle. Cette  matière  a  fournià  l'analyse  élémentaire  les  chiffres  suivants  :  C  p.  100  =  55; 
H  =  4,5;  Az^6,08;  0  =  3:i.  Persuadé  qu'il  avait  affaire  à  une  matière  pure,  Ml'ldbh 
proposa  la  formule  suivante  C"H"Az'0',  avec  quelques  réserves  cependant,  car  cette 
naliëre  n'avait  été  analysée  qu'uae  fois.  Plusieurs  années  après,  Pfuundlkr  [Ann.  d. 
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Chem.  u.  Ptiarm.,  cxv, 'J7,  <86C]  publia  une  analyse  dans  laquelle  l'azote  ne  flgoruil  pas, , 
mais  les  cendres  de  la  matière  examinée  contenaient  du  fer  (Voir  encore  :  Verdeil. 
Compl.  rend,  xïxmi,  fi8'.t,  18Ji  I  ;  necherchs  sur  lit  matiùre  verte  des  plantes  et  In  matiiTe  rouge 
du  sang.  —  Morot.  Ann.  scien  nat.,  (3),  xiii,  160,  I84U).  Il  semble  que  Trécul  ait  aperça, 
dès  1865  {Compt.  rend.,  lxi,  43fî),  In  chlorophi/llc  cristallisée  dans  une  préparation  microsco- 
pique. Les  aiguilles  cristallines  vertes  décrites  par  cet  auteur  disparaissaient  dans  l'alcool 
et  dans  l'élbcr. 

Un  des  chimistes  qui  ont  le  plus  contribué  &  l'étude  de  la  chlorophylle,  Fbkmt,  a  mis 
en  lumière  rerlai<is  faits  inléressanls  qui  ont  ser\'i  de  point  de  départ  A  un  grand 
nombre  d<'  recherches  ultérieures  {Ann,  rhim.  cl  phi/s.,  (4),  vu,  78,  ISiiC).  Quant  on  soumet 
la  chlorophylle,  ainsi  que  nous  l'avotis  dit  plus  haut,  à  la  double  action  d^  l'acido 
chiorhydrtque  et  de  l'étlier,  on  dédouble  cette  matière  en  un  corps  jaune,  suluble  danff 
l'éther,  que  l':tuteurnGmmep/ity//oxunf/itnt'  eleii  un  corps  bleu  qui  reste  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique  fl  auquel  Frkmy  donne  lo  nom  de  pliifl/ocynnine.  Tous  les  acides,  mi^me 
ceux  qui  sont  (ten  éncrpt<]ues,  opèrent  ce  dédoublement  de  la  chlorophylle.  Mais,  aliu 
de  séparer  les  deux  cor[)s  susnuMitionnés,  FnÉMY  étudia  ludion  des  bases.  Or  celles  ci 
semblent  agir  surla  chlorophylle  de  trois  f.ioons  diirérontes  :  l"l>ertaines  bases  terreuses, 
telles  que  la  ma^rnésie  et  surtout  ralumin*',  agitées  avec  une  solution  alcoolique  de 
chlorophylle  brut»',  forment  de  véritables  la(jues  en  se  combinant  à  la  matière  verte,  elles 
laissent  en  solution  dans  l'alcool  une  matière  jaune  peu  abondante  et  surtout  un  corps 
gras  qui  accompagne  toujours  la  chlorophy  Ile  dans  sa  solution  alcoolique,  rendant  ainsi  la 
purilloation  de  cette  matière  très  diflicile.  L'alumine  peut  donc  être  employée  pour 
puri(i«'r  la  chlorophylle,  car  la  laque  qu'i'lle  forme  avec  la  substance  verte  a  peu  de  stabilité, 
elle  est  décomposée  par  l'alcool  bouillant  qui  dissout  alors  la  chlorophylle  débarrassée  de 
corps  f,'ras  et  que  l'on  i)eul  considérer  comme  sensiblement  pure.  2"  Les  bases  alcalines, 
telles  que  la  potasse  et  la  soude,  bouillies  avec  des  solutions  alcooliques  de  chlorophylle 
la  dédoublent  c(imrae  le  foui  les  acides,  mais  elles  saponifient  en  même  temps  les  corps 
gras  qui  l'accomiiagnent.  Un  obtient  ainsi  un  liquide  savonneux  vert  dont  il  est  cepen- 
dant impossible  de  retirer  les  principes  immédiats  [à  l'état  de  pureté.  3°  Quand  on  fail 
bouillir  une  solution  de  chloro|>bylle  avec  de  l'hydrate  de  baryte,  on  la  dédouble.  La  phyl- 
loxanthine,  quiest  un  coips  riciilre,  insoluble  dans  l'eau,  se  précipite  avec  un  sel  de  baryte 
insoluble,  k'<]uel  contient  le  second  lorpsdont  Fréhy  change  le  nom  en  ce[ai  d'iicide  phyllo- 
eyaniqiie.  Ce  savant  compare  alors  la  chlorophylle  à  un  corps  gras  coloré  qui  éprouverait, 
sous  l'inlluence  des  hases  énergii|ues,  une  sorte  desapunificalion  et  dont  la  phylloxunthine, 
corps  neutre  jaune,  sei-ait  la  glycérine  el  l'acide  pbyilocyanique  l'acide  gras  coloré  en  vert 
bleuAlre.  l'ne  fois  ce  dédoublement  opéré,  Frëhy  reprend  la  masse  par  de  l'alcool  qui  dis- 
sout la  pbylloianthine,  cristallisable  par  évaporation  du  solvant.  La  phyllocyanate  d« 
baryte,  traité  par  l'acide  sull'uri<|u«-,  donne  l'acide  phyllocyanique  soluble  dans  l'alcool  on 
l'élhor.  Ces  deux  principes  étant  isolés,  voici  les  caractères  que  leur  attribue  Frémt  :  La 
pliylloxaiitliine  est  neutre,  insaluble  dans  l'eau,  snltible  dans  l'alcool  et  dans  l'éther; 
elle  ciislallise  parfois  en  l.imes  jaunes  ou  en  prismes  rougeAlres.  L'acide  phyllucyaniqac 
est  insolulde  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  el  l'étlier;  il  communique  à  ces  dissol- 
vant une  couleui'  oliviïtre  à  rellels  bronzés  ou  rouges.  Cet  acide  est  soluble  dans  les 
acides  sulfurique  cl  chlorhydrique  en  donnant  des  liqueurs  qui,  suivant  la  concentration, 
sont  vertes,  rouges  ou  violacées.  L'n  excès  d'eau  les  décompose  et  Jreprécipile  l'acidt 
phyllocyanique.  Nous  verrons  plus  loin  dans  quelles  conditions  ces  deux  produits  peu»ent 
être  ùbienus  à  l'état  de  pureté.  Celte  idée  de  l'union  de  deux  matières  constituantes  dans 
lu  chlonqdiylle  a  été  émise  sous  une  autre  foime  un  peu  plus  lard  par  L.  Lieberman!( 
{SilzuiKj^tci:  Winier  Xkmi.,  (2.  Abtli),  hwii,  o9!1.  JahrcsO.  der  Chemic,  1876,  872).  La  chlo- 
ro[)hy!li^  des  diverses  plantes  n'offre  pas  île  dillerences  optiques  :  elle  semble  consister 
en  une  sorte  de  sel  formé  par  l'acide  r.htorophi/ilique  uni  à  une  substance  baaique,  l« 
phyllocliromwi^ue.  Celui-ci,  par  oxydation  ou  réduction,  peut  prendre  des  coloralioas 
variées  et  se  trouve  être  ainsi  la  substance  mère  de  lamalière  colorante  de  la  (leur.  Celle 
matière  basi()ue  off're  quelque  analogie  avec  la  matière  colorante  du  sang.  (Voir  encore  i 
fiel  égard  les  travaux  de  Filiioi..  Ann.  Chim.  et  Pliys.,  (4),  xiv,  332,  1868;  Recherche*  sur 
ta  matière  r.ohranle  verte  des  plantes  el  C.  rt.,  t,,  o43  el  1 182;  lxi,  371  ;  lxvi,  1418  et  Lixit, 
612;  —  K»AL's  Cl  MiLLAHDgT.  C.  H.,  uxvi,  303,  1868;  Sur  le  piijment  des  PhyroehromMéa 
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el  def  Diatomées.  —  MQller,  l'oijgeml.  Annal.,  cxui,  61b,  J871  (D'is  Gnm  iler  hlâtter).  — 
TmiRiAZEFF.  Jahmsb.  afjrik.  Clicmie,  xvi,  221 ,  1873-74 ;  Petersbùrger  Naturforschergeselt.,  1874- 
J875.  —  Gerlanu  et  Hauwejihoff.  Poijticnd.  Annal.,  cxliii,  î:M,  1871  ;  Bdtrâ'jeziir  Kenntnias 
des  Chtorophylls  und  einiçer  seimr  Derivale.  — Asïenasï.  Bol.  Zeituwj,  1807,  225,  Beitrâge 
sur  Keiinlniss  des  ClUorophyllit.  —  Wolbeih.  An»,  ayi-un.,  xiv,  141,  1888,  et  Bolan.  Cenlraltt., 
xxxii,  ^10.) 

KiALS  (Ziir  Kennrni«5  der  Chlorophyllfarbsloffi:,  Stuttgard,  1872)  se  conlente  d'exé- 
cuter des  observations  speclroscopiques  sur  rpxtrail  alcoolique  de  chlorophylle  et 
met  en  lumière  ce  fnit,  soupçonné  déjà  par  ((uelques-uns  de  ses  devanciers,  qu'à 
ciMô  de  la  matière  verte  existe  une  matière  jaune.  Ko  effet,  indépendaninieot  des 
bandes  d'absorption  déjà  connues,  il  existe  une  bande  située  à  la  même  place  que  relie 
qu'on  observe  avec  la  solution  jaune  provenant  de  feuilles  étiolées.  Aussi  Kbaus 
pensa-t-il  que  dans  la  solution  verte  de  chlorophylle  existait  une  matière  jaune  qu'il 
s'efforça  de  séparer,  et  cela  sans  employer  de  réactifs  violents.  Il  agitait  la  solution 
de  chlorophylle  dan>  l'alcool  aqueux  avec  de  la  benzine.  Ce  dernier  solvant  prenait 
la  matière  verte,  la  matière  jaune  restant  dans  l'alcool.  On  peut  aussi  faire  usage  d'éther 
de  pétrole.  Cependant  une  semblable  séparation  n'est  pas  complète,  la  solution  verte 
benzùnique  renfermant  encore  du  pigment  jaune.  La  solution  iilcoulique,  qui  contient 
ce  que  Khads  nomme  la  xanthophijlle,  esl  relativement  pure;  la  sulutioii  benzènique  qui 
contient  la  cyauophyllc  esl,  nu  contraire,  encore  souillée  de  xanthnphylle.  La  solution 
jaune  fournit  trois  bandes  d'absorption  ]daus  la  jiarlie  bleu  violet  du  spectre,  le  spectre 
de  la  cyanopUylle  possède  sept  bandes  d'absorption  et,  d'ajirès  Kbm;s  lui-même,  diffère  à 
peine  de  celui  d'une  solution  alcoolique  ordinaiie  de  chlorophylle.  De  plus,  Khal's 
montra  les  diirérences  existant  entre  les  spectres  d'une  soliilion  ulcuolique  et  celui  des 
feuilles  ellcs-nit'nies  et  étudia  les  chanf,'empnls  spectraux  qu'on  observe  quand  on  fait 
usage  de  divers  solvants  :  des  observations  ultérieures  ont  confirmé  la  justesse  de  ces 
vues.  Peu  après,  Piu.ngsbeim  [Unteifuich.  ûbrr  d-ts  Clihrophyll.,  I  .\hth.  Berlin,  IN7i  ;  //  Ablh. 
1875)  lit  la  remarque  qu'une  solution  du  pigment  jaune,  observée  sous  une  épaisseur 
assez  faraude,  possède  les  mêmes  bandes  d'absorption,  dans  la  partie  rouge  du  spectre, 
que  la  solution  de  chlorophylle  elle-même  :  les  observations  de  Krai;s  auraient  donc 
porté  sur  des  couches  trop  minces.  Le  pigment  jaune  des  feuilles,  ainsi  que  celui  des 
fleurs  jaunes,  semble  donc  l'tre  1res  voisin  de  la  matière  colorante  verte  ellp-mème;  il 
fcemble  qu'on  puisse  passer  graduellement  de  la  matière  jaune  à  la  chlorophylle. 

Hanses  montra  plus  tardqu'onpouvaiteipliquerles  résultats  annoncés  par  Phincsheim, 
en  admettant  que,  dans  le  procédé  employé  par  celui-ci  pour  obtenir  ses  solutions,  il 
s'introduisait  de  petites  quantités  de  matière  verte.  Hjlnsb.s,  comme  nous  le  verrons 
bientiM,  a  décrit  une  méthode  qui  permet  de  débarrasser  la  solution  jaune  des  moindres 
traces  de  matière  verte;  dans  ce  cas.  la  solution  jaune  fournil  un  spectre  d'absorption 
qui  ne  possède  plus  de  bandes  dans  la  partie  rouge.  iVoir  aussi  Ti.xiriazefi-',  Jatircfb.  injrik. 
Chante,  xvni,  107,  1893.) 

Avant  de  parler  de  la  préparation  et  des  propriétés  d'un  dérivé  important  delà  chlo- 
rophylle, la  chloroiibyllnne,  disons  que  Tsciiincii,  en  1883  [Uer.  deittich.  ctiem.  fiefclls.,  xvi. 
8731),  crut  arrivera  la  solution  du  problème  de  la  séparation  de  la  chlorophylle  à  l'état 
pur  en  suivant  une  méthode  toute  différente  de  celle  de  ses  devanciers.  A  cause  de 
l'importance  du  travail,  citons  de  suite  les  résultats  auxquels  Tsciimcii  était  arrivé.  Ce 
savant  fait  remarquei  que  presque  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  préparer  la  chloro- 
phylle ont  admis,  sans  preuves  suffisantes  ,que  ce  principe  était  relativement  stable  et 
que  l'action  de  l'acide  chlorhydriqne  concentré,  par  exemple,  ne  l'altérait  pas.  Une  étude 
des  changements  que  suliit  le  spectre  caractéristique  des  feuilles  vivantes  et  celui  des 
solutions  alcooliques  de  cette  matière,  sous  l'influence  de  certains  agents,  a  fait  voir& 
[TscaiRCR  que  ce  pigment  était  éminemment  altérable.  Un  simple  traitement  par  l'alcool 
l'altère  déjà,  bien  que  sa  coloration  semble  ne  subir  aucune  moditication.  L'étude  spec- 
Iroscopiquc  montre  que  les  chlorophylles  extraites,  soit  au  moyen  des  acides,  soit  au 
moyen  des  solvants  neutres  [Cklorophylle  crialalUs^e  de  Caiitifr  et  Rog\lski)  ne  sont  que 
des  produits  de  decnmpositinn  du  corps  primitif,  Tscdihch  fait  voir  que  cette  chlorophylle 
cristallisée  que  nous  venoris  de  mentionner  est  identique  à  la  rhlorophyllane  de  Hoppe- 
Seylkr  (voir  plus  loin).  Or  la  r.hlorophyllane  est  un  produit  d'oxydation  île  la  matière 
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coloraute  elle-iin''ine.  Quant  aux  chlomplivlles  réputées  pures  de  Bejucuvs,  S 
Pflal'noleb,  elles  sont  probablement  idenliques  à  l'acide  pliyllocyanique  de 
TscaiRCR  aU.ii'e  ratleiilion  sur  ce  fail  fpie  la  chlorophylle  n'esl  pas  seulement  allérée 
par  l'action  des  ai;ides  forts  el  coucentrés,  mais  que  l'acide  carbonique  lui-m>>ine  ia 
décompose  rapidement  avec  formation  de  chloropbyllajie.  Or  les  plantes  renferment  tou- 
jours dans  leurs  cellules  des  l'oni posés  acidfs,  el  l'on  conçoit  qu'à  leur  contact  la  teiotnre 
alcoolique  se  décompose  rapidement,  ainsi  que  le  montre  l'étude  spectroscopiqoe.  Aussi 
tous  les  traitements  qu'on  exécutera  ultérieurement  sur  celle  st)lulion  alcoolique,  en 
vue  de  précipiter  ou  de  séparer  le  pigment,  échoueront  forcëmeiil,  la  matière  cote» 
ranle  véritable  étant  déjà  transformée  par  le  fail  même  de  sa  dissolution  dans  ralcosL 
Actuellement,  pensait  Tschihch,  il  n'est  possible  de  regarder  comme  étant  de  Ja  chloro- 
phylle pure  que  celle  dont  le  spectre  d'absorption  se  montrera  idetitique  à  celui  des 
feuilles  vivantes  en  ce  qui  concerne  el  la  position  des  bandes,  cl  leur  largeur,  et /eur  oiicn- 
tiU.  TscnincH  crut  avoir  préparé  un  semblable  produit  en  réduisant  la  chloropfayllane, 
obtenue  par  le  procédé  de  llon-E-SEYLEH.  au  moyen  de  lu  poudre  de  zinc  an  bain-marie. 
La  solution  daus  l'alcool  de  cette  dernière  matière,  d'un  vertémerande,  fournit  le  spectre 
suivant  évalué,  d'apr&s  l'échelle  d'A.NGSTHoii,  en  longueur  d'onde  de  cent  millièmes  de 
millimètre  lOn  a  pour  la  raie  U,  À  =  'MM)  : 
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Solutions  en  couclies  mioces,  X 
Feuilles  viviulcs,  * 


68— «3 
10—63 


II 

62— 5«,5 
lia-61 


III 

58,3-53,7 
tiU— J7 


IV 


52,5 


Si  l'on  tient  compte  de  ce  fait  que,  daus  les  feuilles  vivantes,  il  y  a  déplacement  de 
toutes  les  baudcs  vers  le  rouge,  les  bandes  de  ces  deux  spectres  coincideot  assez  exacte- 
ment. La  chlorophylle  pure,  préparée  ainsi  par  Tscuiiicii,  se  présente  sous  l'apparence 
d'un  liquide  vort  très  funcè  n'ayant  pas  fourni  de  cristaux.  Ce  liquide  est  soluble  dons 
l'alcuol,  l'etlier,  la  benzino,  il  lie  se  dissout  pas  dans  l'eau.  Les  acides  étendus  le  cltai^fent 
eu  ehlorophyllane  jaune,  l'acide  l'hlorbydrique  conccuiré  en  phyllocyuuioe  bleue.  Sa  solo- 
lion  alcoolique  est  bien  plus  stable  k  la  lumière  que  la  simple  leinlure  alcoolique  de  chlo- 
rophylle. Pour  TscDiRCH,  celle  matière  était  identique  à  la  chlorophylle  naturelle.  Mois, 
tout  récemment,  Scbunck  {Proc.  Hoy.  Soc,  xxiix,  30U)  a  fait  remarquer  que  les  combinai- 
sons zinciques  que  coniracle  la  phyllocyanine  se  comportent  au  speclroscopc  comme 
la  chlorophylle  elle-mènie  el  cet  expérimentateur  pensa  que  la  chlorophylle  ptut  de 
Tsi.uiRcii  n'était  qu'une  combinaison  de  phyllocyanine  avec  le  sel  de  zinc  de  i|uel<|ue  acide 
gras.  T.^aiincu  reconnut  ullérieut émeut  le  bien  fondé  de  celle  opinion  et  remarqua 
qu'en  elfet  sa  chlorophylle  pure  couteuail  du  zinc  (Voir  aussi  Gukî.net;  C.  R.,  c  Ù4, 
1883.  Extrncliun  de  lu  mnOiie  verte  des  feuilles,  coinbiitiiLioiis  définies  formfes  pur  la  cA/«- 
rophjUe). 

Étude  des  dérives  ik  la  clilorophylle.  —  La  matière  verte  elle-raérae  ue  pouvant  dooc 
être  obtenue  jusqu'à  présenta  l'état  do  pureté,  il  convient  maintenant  de  décrire  quelques 
dérivés  de  ccllo  nialiére,  en  conimeiieant  |iar  ceux  qui  semblent,  par  la  nature  même 
des  réaclifs  einptoyés,  provenir  delà  chlorophylle  à  la  suite  de  transformalioiissimplei. 
Ces  produits,  ([u'on  (lounait  appeler  ilc  trarisl'orinalion  onde  dédoublement,  cnstaJlisenl 
parfois;  leur  constitution,  acluellemenlincomme,  éclairera  évidemment  plus  lard  celle  de 
la  chlorophyllo  eile-méiue. 

I.  Cbloropbyllane.  —  Celle  matière  prend  naissance  quand  on  traite  une  solutioD 
alcoolique  de  ciiloruphylle  par  des  acides  ialbles.  La  couleur  primitive  s'altère,  sa  (eiub; 
varie  du  vert  olive  au  bruuei  les  propriétés  optiques  ne  sont  plus  les  mêmes  que  celles  de 
la  liqueur  initiale.  C'est  à  Gai'iieh,  à  Uogalski  et  à  Uopi-e-Seiler  qu'on  doit  en  même 
temps  la  prépanilioii  el  l'élude  de  ce  corps.  Celui-ci,  bien  que  ue  constituant  pas  proba- 
blenieut  une  espèce  chimique  dénnii',  est  néanmoins  intéressant.  Donnons  quelques  détail* 
sur  son  histoire.  Galtikk  \Cvmplei  rendus,  lxxxix,  SOI,  1879,  niltull.  Soc.  cÀ/m.,  ^i.xxxu, 
499  ,  préoccupé  d'obtenir  ce  qu'il  pensait  èlre  la  chlorophylle  pure  et  cela  à  l'aide  de  réactib 
neulres  cl  d'éloigner  autant  que  possible  les  impurelés  telles  que  graisses,  résines,  corps 
minéraux  qui  accorapa^aenl  !a  matière  verte  daus  la  feuille,  s'arr&le  au  procédé  fuivant 
d'extraction.  It  pile  des  feuilles  d'é|iiuard  ou  de  cressou  cl  additionne  le  magma  d'un  pou 
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de  carbonote  sodique  jusqu'à  presque  neutralil^^  du  jus  ;  il  exprime  ensuite  à  la  presse.  Le 
loare,  délayé  dans  de  l'aJcool  à  a^'  C,  est  comprimé  de  nouveau.  Ainsi  épuisée  à  froid, 
In  nmliere  esl  ensuite  reprise  par  de  l'alcool  à83'C.  La  chlorophylle  se  dissout  alors  ainsi 
que  les  grajsses,  cires  et  pigments.  On  filtre  la  lit|ueur  et  on  la  met  en  contact  avec  du 
noir  animal  en  grains.  Au  bout  de  quatre  à  cinq  jours,  le  noir  s'est  emparé  de  la  matière 
colorante  verte  :  la  liqueur  lillrée  esl  jaune  verdiVlre  ou  bruiiAtre  :  elle  contient  toutes 
les  impuretés.  On  décante,  on  recueille  le  noirdansune  allonge  et  on  le  1,-ive  à  l'alcool  h 
85°  C.  ;  ce  solvant  s'empare  d'une  matière  jaune  cristnllisable.  Sur  le  noir  ainsi  privé  du 
corps  jaune,  ou  verse  de  l'éther  anhydre  ou  du  pétrole  léger.  Ces  dissolvants  prennent 
la  chlorophylle  et  fournissent  une  liqueur  vert  foncé  qui,  évaporée  lentement,  dans 
l'obscorilé,  abandonne  la  chlorophylle  crhlullisée.  Ce  sont  des  aiguilles  aplaties,  parfois 
rayonniinles,  molles,  d'un  vert  intense  quand  la  préparation  est  de  dute  récente.  A  la 
lumière  dilTuse,  ces  cristaux  deviennent  jaunùlres,  puis,  au  bout  d'un  lempsassez  long,  ils 
se  décolorent.  Gai'tikh  n'a  pas  davantage  étudié  ce  produit.  .Mais  il  fait  ici  un  rnpproche- 
menl  qui  vaut  la  peine  d'être  cité.  Il  compare  la  chlorophylle  à  la  bilirubine;  comme  la 
bilirubine,  en  elfet,  la  matière  colorante  verte  se  dissout  dans  l'éther,  le  chloroforme, 
U  benzine,  le  sulfure  de  carbone,  le  pétrole,  et  se  dépose  de  sa  solution  tantôt,  a  l'état 
amorphe,  tantùl  à  l'état  cristallisé.  Le  noir  animal  l'euléve  à  la  plupart  de  ses  dissol- 
vants, mais  l'éther  la  redissout  de  nouveau.  Comme  la  bilirubine,  la  chlorophylle  joue 
le  rôle  d'un  acide  faible  et  donne  des  sels  solubles  et  instables  avec  les  alcalis,  insolubles 
avec  les  autres  bases.  Ainsi  que  les  solulion.s  alcalines  de  chlorophylle,  les  solutions 
alcalines  de  bilirubine  s'altcrenl  et  s'oxydent  facilement  sous  l'iiilhience  de  la  lumière. 
Eoliu,  comme  la  bilirubine,  la  clilorophylle  peut  s'unir  à  l'hydrogène  naissant.  Gautieb 
rappelle  alors  le  dédoublement  opéré  par  Fhkmv  au  contact  de  l'acide  chlorhyilrique  con- 
centfé.  La  substance  bleu  vcrddtrc  qui  se  dissout  (acide  phyllocyaniqiie  de  Fbiîiiy)  peut 
être  séparée  par  saturation  de  sa  solution  clilorliydrique  :  c'est  une  matière  vert  olive, 
soluble  dans  l'alcoul  et  l'éther,  s'unissant  aux  hases  avec  lesquelles  elle  forme  des  sels 
alcalins  solubles.  Elle  parait  répondre  à  la  formule  C'°H--.\z-0',  celle  de  la  bilirubine 
étant  C"H"Az'0'.  Quand  on  incinère  celte  chlorophylle  cristallisée,  elle  laisse  i,'  à  1,8 
p.  I(H)  de  cendres  (phosphates,  magnésie,  chaux,  acide  sulfurique),  mais  elle  ne  contient 
pas  de  fer. 

Cette  comparaison  entre  le  cldorophyllc  et  la  matière  colorante  biliaire  avait  déjà  été 
indiquée  par  Stokes  {Froc,  hoy.  Soc,  xiii,  l*i,  186.3.  <M  Ihe  siifijiosed  ideiitity  of  hiliverdm 
wilh  chlorophijU  wilh  rcmarkes  on  Ihe  constitution  ofclUorophytl.  — Biliierdin  nuil  l'hlorii- 
phyll;  Cheni.  Cenhallil.,  I86:i,  O't).  Nous  trouverons  plus  loin  des  rapprochements  plus 
nets  entre  certains  produits  du  dédoublement  de  la  chlorophylle  et  l'hématoporphyrine 
dérivée  de  l'hémoglobine. 

A  la  même  époque,  Hoppe-Seylsb  [Zeilsch,  fur  physiol.  C/iem/e, m,  33'.>,  1879;  iv,  193, 
1880;  j-'îi,  1881)  |>ubliatt  sur  la  chlorojihyllane  des  travaux  intéressants.  Le  corps 
qu'il  obtint  se  trouva  être  presque  identique  à  celui  de  liAUTiEn.  .Mais  Hoppf.-Seylcr 
alla  plus  loin  et  émil,  relativement  h  la  constitution  île  la  chluruphyllane,  une  hypothèse 
digne  d'attirer  l'attention  des  physiologistes. 

lloppB-SeYi.KH  traite  d'abord  par  l'éther  les  feuilles  sur  lesquelles  il  veut  opérer,  atin 
de  les  priver  de  la  cire  qui  enduit  leui'  surface.  La  plante  mise  en  o.'uvre  par  lui  esl  le 
gaiem  ordinnirv.  Ce  traitement  èlhôré  une  fois  achevé,  on  chanfl'e  la  matière  avec  de 
l'alcool  au  biiiii-raarie.  on  laisse  en  contact  pendant  vingl-qii.ilre  heures,  on  chauffe  de 
nouveau  et  on  filtre  chaud.  Par  refroidissement,  il  se  sépare  des  lamelles  cristallines, 
ronges  à  la  lumière  transmise,  verdAtres  à  la  lumière  incidente,  diriicileraent  solubles 
dans  l'alcool  et  l'éther  et  probablement  identiques  avec  les  cristaux  que  Bougarel  avait 
décrits  peu  de  temps  auparavant  sous  le  nom  d'irylhrophyllc  [Bull.  soc.  chini,  (2),  xxvii, 
U2,  481,  1877)'. 

En  effet,  les  cristaux,  bien  que  peu  solubles  dans  l'éther,  abandonnent  à  ce  solvant 
une  matière  jaune.  Une  fois  que  les  cristaux  ont  été  séparés  par  (Iltration,  la  solution 

1 .  BocoAani.  traitait  le*  feuillpi  de  pécher  et  de  sycomore  par  l'élher  ou  par  l'alcool.  Il  obtcoait 
par  vraporation,  an  bout  de  quelques  jours,  sur  les  parois  du  vase,  des  Uimelles  briUaates  offrant 
le  reflet  verdltre  de  la  fuchsine. 
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alcoolique  est  évaporée  à  une  douce  clialeur  dans  des  capsules  de  verre,  le  résida  est 
traité  par  l'eau,  laquelle  dissout  des  sels  et  beaucoup  de  tiialières  sucrées,  puis  par 
l'éther.  On  fillre  cette  solution  élliérée  et  on  l'abandonne  à  l'évaporation  spontanée; 
toutes  ces  inaiiiputalions  sont  exécutées  dans  une  pièce  obscure.  Quand  une  put  lie  de 
l'éther  est  évaporée,  on  voit  sur  les  parois  el  le  fond  du  vase  des  cristaux  d'apparence 
cornée,  bruns  à  la  lumière  transmise  et  vert  foncé  à  la  lumière  réfléchie,  puis,  lorsque 
la  presque  lolalilé  de  l'éther  est  évaporée,  il  se  sépare  aussi  des  gouttelettes  huileuses 
d'un  vert  foncé.  Le  précipité  est  alors  lavé  a  l'alcool  froid  el  ce  qui  no  s'est  pas  dissous 
est  traité  par  l'alcool  chaud,  puis  lillré,  Les  grains  qui  se  déposent  par  refroidissement 
«ont  séparés,  lavés  à  l'alcool  froid,  dissous  dans  l'éther  qui  les  abandonne  purs  par  éva- 
porntion.  Les  solutions  alcooliques  fournissent  par  évaporation  de  nouvelles  quantités 
de  celte  matière  colorante  foncée  qu'on  purifie  comme  plus  haut. 

La  qunntilé  de  cristaux  ainsi  obtenue  n'est  pas  considérable,  une  notable  proportion 
de  la  matière  colorante  reste  dans  l'eau  ruère  et  ne  cristallise  pas.  La  matière  qui  cris- 
tallise reçoit  de  Hoi'i-E-.SEVLEn  le  nom  de  chlorophyltane.  Voici  les  propriétés  qui  lui  sont 
attribuées.  La  cblorophyllane  se  sépare  de  sa  solution  éthérée  en  crains  spliériques  el 
en  croûtes  lorsque  celle  solution  s'évapora  à  la  température  ordinaire.  Celle  cristalli- 
sation est  complète  et  ne  permet  pas  de  distinguer  entre  les  cristaux  de  substance 
étrangère  amorphe.  Ceux-ci  sont  d'un  vert  noir  à  la  lumière  incidente,  bruns  à  la 
lumière  transmise,  leur  consistance  est  colle  de  la  cire  d'abeilles,  ils  adhèrent  au  métal 
ou  au  verre  avec  facilité  el  ne  peuvent  Cire  enlevés  que  par  dissolution.  Insuflisamment 
séchés,  les  cristaux  fondent  aux  environs  de  100°,  bien  secs,  ils  ne  fondent  pas  encore  à 
110";  une  fois  qu'ils  sont  fondus  (lempéialure  indélerniinée),  on  peut  les  chauffer  assez 
fortement  sans  qu'ils  dégagent  de  gaz;  finalement  la  masse  brûle  et  laisse  un  ciiarhoa 
difficilement  combustible  contenant  do  la  magnésie  et  de  l'acide  phosphoriiue, 

La  cblorophyllane  se  dissout  difliciJemoiil  dans  l'alcool  froid,  plus  facilement  à  chaud, 
facilement  dans  l'élher,  le  pétrole,  la  benzine,  le  chloroforme.  Une  solution  éthérée  de 
faible  épaisseur  permet  de  reconnailre  an  apeclroscope  l'absorption  caractéristique  dans 
le  rouge  entre  H  et  C  lorsque  celle  stdutiuu  renferme'  seulement  par  litre  un  milli- 
gramme de  matière  colorante.  La  solulioii  montre  la  lluorescence  rouge  de  même  que 
l'extrait  alcoolique  de  plante  fraklie,  mais  Hoi'I'k-Skylkr  remarque  que  celte  solution  de 
clilorophvllane  se  distingUM  des  eilraits  rrnlchemenl  préparés  en  ce  que,  i\  la  lumière 
transmise,  elle  possède  non  pas  la  couleur  bleuAlre  des  solutions  naturelles,  mais  une 
coloration  vert  olive  moins  pure.  Ue  plus,  les  bandes  d'ahsorplion  de  celle  solution  sont 
plus  foncées  el  plus  larges  que  celles  que  fournit  la  solution  faite  avec  des  plantes 
fraîches.  La  chlorophyllanc  n'existe  donc  pas  tuute  formée  dans  les  plantes,  elle  prend 
naissance  par  suite  du  IraitiTiieiit  précèdent.-  c'est  ce  (jue  montre  l'examen  optique 
superficiel  que  nous  avons  menlioniié.  Voici  quelle  est  la  composition  centésimale  des 
dill'érenles  préparations  de  cblorophyllane  : 

U0ITB-aeTL8B.        OÀUniK.  ROnAUtKI 

—  —  (Cnmp./^-iJ..xc,«81.l««)). 

p.  lOO  |i    uni  f.  IM  f.  100 

C 73,31  13,97  73,20  72,83 

H 9,72  9,80  10,50  iO.25 

Ax n,(18  4,15  *,U  t,l« 

0 9.o2  ••  »  • 

P 1,38  ••  .1             .  . 

Mg 0,34  "  >■ 

Cendres »  1,75  1,67  1,63 

Si  l'on  compare  entre  eux  ces  chiiTres,  on  voit  qu'ils  sont  fort  rapprochés  el  que  les 
diverses  matières  analysées  sonl  sans  doute  identiques.  Boi'PE-Seyler  fait  rcmarqn^r 
que  le  ptios|)hore  el  le  magnésium  cju'il  a  dosés  dans  les  cendres  ne  proviennent  que 
d'une  impureté  el  qu'ils  semblent  appartenir  à  une  licithine.  Mais,  en  regardant  la 
chose  de  plus  prè.s,  cet  auteur  constale  que  l'eau  mère  séparée  des  cristaux,  eau  mère 
qui  aurail  dû  être  riche  en  lécilhine  si  celle-ci  n'eût  été  qu'une  impureté  adhérant  aux 
cristaux,  était,  au  contraire,  1res  pauvre  en  phosphore.  U  ne  peut  donc  plus  être  qoes- 
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lion  d'ane  impureté  de  la  chlorophyllaiie  eL  il  convient  de  chercher  dans  les  produits  de 
dédoublement  de  ce  dernier  corps,  à  quel  état  de  combinaison  doit  se  trouver  le 
phosphore. 

Action  de  la  potasse  sur  la  chlorophyllane. —  Si  l'on  traite  la  chlorophyllane  par 
la  potasse  alcoolique,  qu'on  dislilh'  l'alcool  et  <iiroii  reprenne  par  l'acide  cblorhydrique 
le  résidu,  on  constate  qu'il  ne  s'est  formé  ni  ammoniaque,  ni  bases  volatiles,  La  chlo- 
rophyllane ne  semble  pas  avoir  subi  d'altération  pendant  ce  Iraitemenl,  car  la  masse 
siropense  restée  dans  la  cornue  fournil  ait  speclioscope  les  caractères  l'ondaroentaux  de 
la  chlorophyllane  primitive.  Il  y  a  donc  lieu  de  penser  que  la  petite  quantité  de  lécithine 
mélangée  â  la  chlorophyllane  a  été  enlevée  par  la  potasse  alcoolique  et  que,  en  faisant 
passer  un  courant  île  gaz  carbonique  dans  cette  solution  potassique,  Filtrant  la  solution 
chaude  puis  la  laissant  refroidir,  un  pourra  obtenir,  après  concentration  sufHsante,  une 
chlorophyllane  plus  pure  qu'auparavant.  Hn  réalité,  on  obtient  ainsi  le  sel  de  potassium 
d'un  ocide  particulier,  Vncide  chloruplii/llitiiitiite.  Si  l'on  chaulTe  vers  200°  une  solution  con- 
centrée de  potasse  avec  de  la  chlorophyllane,  qu'on  a^ile  avec  de  l'éther  le  résidu  traité 
d'abord  par  l'eau  et  fortement  alcalin,  [uiisqu'an  acidulé  le  tout,  on  constate  que  l'élher 
a  al)ondamment  dissous  une  matière  colorante  pourpre,  tandis  que  le  liquide  aqueux 
contient  en  dissolution  une  matière  bleu  foncé.  Il  reste  à  l'état  insoluble  une  petite  quantité 
d'une  résine  noire.  Ce  corps  qui  s'est  dissous  dans  l'éther  possède  de  remarquables  pro- 
priétés optiques,  mais  il  est  très  altérable,  et  déjà,  par  suite  d'une  simple  évaporalion, 
il  abandonne  sur  les  parois  du  vase  une  matière  colorante  violet  noir.  Ce  corps,  soluble 
dans  l'élher,  à  réaction  acide,  cbaull'é  avec  de  l'alcool  et  du  carbonate  de  sodium  à  sec, 
puis  repris  par  l'alcool,  fournit  une  solution  rouge  pourpre  fortement  lluoresceute.  Ce  sel 
de  sodium  est  ensuite  changé  en  sel  de  baryum  et  celui-ci  est  décomposé  par  l'acide  sul- 
fui'iqiie  :  on  obtient  ainsi  un  acide  possédant  une  double  fluorescence  que  Hoi-pe-Seylbr 
nomme  acide  ilichiomatique ;  cet  acide  n'est  pas  azoté  et  répond  sensiblement  à  la  for- 
mule C  11"  0'  (Voir  plus  loin,  à  propos  de  la  phyltoporphyrine,  les  résultats  différents 
de  ScnuNK  et  Mabchlewski).  L'acide  dichromafiquo  est  décomposé  quand  on  fait  agir  sur 
ses  sels  des  acides  énergiques  et  qu'on  reprend  par  l'éther.  Une  semblable  solution,  neii- 
Iralisée  avec  précaution  par  île  la  baryte,  fournit  un  précipité  brun  floconneux  qui  se 
desséche  en  une  masse  brun  fonrt'  presque  noire  avec  éclat  métallique  violet.  Cette  ma- 
tière possède  une  ressemblance  remarquable,  quant  ii  son  spectre  d'absorption,  avec  la 
matière  bien  connue  sous  le  nom  d'hrmatoporplujrine ,  laquelle  s'obtient  en  traitant  l'hé- 
moglubiue  par  les  acides  forts.  Ce  produit  de  décomposition  de  la  chlorophyllane,  Hoppe- 
SKYUF.n  le  nomme  pliijllo/jorpht/rine.  On  a  donc  le  schéma  suivant  qui  représente  les 
phases  successives  de  la  décomposition  de  la  chlorophyllane  : 


Cbloropbyllanii  +  IvOH  alcoolique  . 
-(-  acides.   .   .     phylloporphyrine. 


.\cideclUorophyll.'imquc  +  KOHi200" 
+  Acide  glycériphosphoriiiuo  .... 


Acide 
dichroiiialiqoe. 
+  Iwscs  voluiiles 


I 


Pour  isoler  les  produits  de  la  décomposition  de  la  lécithine  mélangée  ou  combinée  à 
la  chlorophyllane,  on  chauffe  celle-ci  pendant  une  heure  avec  <le  la  potasse  alcoolique 
et  on  précipite  par  un  courant  de  jjaz  carbonique  l'excès  d'aleali.  Le  précipité  qui  so 
forme  alors  contient  le  chlorophyllaiiale  de  potassium  el  la  matière  phosphorée.  On  dis- 
sout dans  l'eau  froide,  on  précipite  par  l'acélale  de  baryum  :  la  substance  phosphorée 
reste  en  dissolution  sous  forme  de  glycériphosphate  de  baryum.  Un  dédoublement  opéré 
par  l'acide  suifurique  étendu  permet  d'isoler  la  glycérine. 

La  solution  alcoolique  précédente,  débarrassée  de  carbonate  de  potassium,  d'acide  chlo- 
rophyllanique  et  de  glycériphosphate,  est  évaporée;  le  résidu  qu'elle  laisse,  fortement  aci- 
dulé, est  repris  par  l'eau  puis  agité  avec  de  l'élher.  On  enlève  ce  solvant  par  évaporation, 
on  reprend  par  l'eau  de  baryte  pour  neutraliser  exactement  l'acide  suifurique,  on  filtre, 
on  évapore  et  on  reprend  par  l'alcool  absolu.  La  solution  alcoolique  traitée  par  le  chlo- 
rure de  platine  fournit  un  sel  double  de  platine,  facilement  soluble  dans  l'eau.  lequel, 
après  cristallisation,  contient  à  l'analyse  32,11  p.  100  de  platine.  En  chanffanl  le  chlor- 
hydrate de  cette  base  avec  .de  la  potasse,  on  perçoit  nettement  l'odeur  de  trimétbyla- 
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mine.  Celte  base  est  donc  identique  a  la  choline  dont  le  chtorupiatinate  renferme  3(,90 
p.  100  de  platine, 

Étant  donne,  d'après  ce  qui  précède,  cette  union  intime  de  l'acide  gljcériphosphoriqiie 
avec  la  chlorophyllane,  il  est  vraisemblable  d'admettre  que  ce  n'est  pas  la  chlorophyllane 
qui  est  souillée  de  lécitliine,  mais  que  cette  chlorophyllane  contracte  combinaison  avec 
la  lécilhine,  ou,  mieux  encore,  qu'eik  est  elle-mfme  une  Ucithinc;  la  (ilycérine  se  trouvant 
combinée  avec  un  acide  gras  et  avec  l'acide  chlorophyllanique.  Il  conviendrait  donc,  à 
cet  elFet,  de  rechercher  la  présence  des  antres  acides  dans  celle  lécilhinp  particulière. 

Tel  est  le  procédé  employé  par  Hoppe-Sbyler  pour  extraire  la  chlorophyllane  et  telles 
sont  les  vues  de  cet  auteur  sur  la  nature  de  ce  corps.  Nous  parlerons,  en  fliiissant,  de 
certains  faits  qui  conlirnient  les  idées  du  précédent  auteur  sur  le  rdie  dn  pho>phore 
dans  la  constitution  de  la  chlorophylle. 

Un  grand  nombre  de  travaux  ont  été  exécutés  depuis  ceux  que  nous  venons  de  citer 
en  vue  do  retirer  la  chlorophylle  des  feuilles;  nous  ne  pouvons  les  mentionner  Ions. 
A.  ME'i-EB  [Jtut.  Zeituivj,  1882,  ^.^X^)  extrait  le  pigment  vert  en  cliaulTant  du  gazon  ave 
de  l'aride  acétique  glacial  puis  abandonne  le  produit  à  lui-même.  Le  chloro]>byllane  ijui 
cristallise  peu  à  peu  est  purillée  d'après  la  méthode  de  Hoppe-Sf.ylf.r.  TscinRcn  emploie  un 
procédé  analogue.  A  propos  de  ValkaehlnrophijUe,  nous  donnerons  un  procédé  d'extrac- 
tion particolièr  dft  à  IUn?en.  Citons  encore  un  travail  de  SjkCUist.[Phylijchemi.'iclie  l'nler- 
i-uchunijcn,  Leipsig,  1880,  1  et  Bcr.  iler  Naturforsch.  Gesells.,  Leipzig,  1880,  17;.  Partant 
de  cette  idée  que  la  chlorophylle  n'est  sans  doute  que  le  premier  produit  lir  reduition  de 
l'acide  carbonique,  Sacbsse  émet  l'opinion  que  ce  pigment  doit  se  transformer  ultérieu- 
rement en  principes  iinniédials  réputés  être,  jusqu'à  présent,  les  produits  primitils  de  la 
réduction  du  gaz  carbonique,  c'est-à-dire  en  amidon  et  hydrates  de  carbone  divers. 
Si,  en  il(-pit  de  cette  transformation  continue  de  la  chlorophylle,  la  plante  qui  assimile 
ne  cesse  pas  d'être  verte,  il  faut  en  clien'her  la  cause  dans  la  formation  incessante  de  la 
chlorophylle  parréduolinn  directe  de  CO'.  Sachsse  s'ellorce  donc  de  montrer  la  Iruiisfor- 
malion  de  la  chlorophylle  en  hydrates  de  carbone  et,  ^  cet  elTel,  emploie  l'action  du  so- 
dium sur  des  solutions  de  chlorophylle  purifiées  autant  c]ue  possible.  Cette  réaction  en- 
gendre la  formation  d'un  précipité  vert.  Celui-ci,  lavé  à  la  benzine,  se  présente  sons  la 
forme  d'une  masse  vert  foncé,  savouueuse,  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool.  La  solution 
aqueuse  de  celte  matière  donne,  avec  une  dissolution  d'un  sel  métallique  (sulfate  cuivrique, 
par  exemple;,  un  précipité  vert  foncé.  Le  liquide  qui  surnage  ce  précipilé  contient 
une  substance  amorphe,  incolore,  dont  la  composition  est  très  voisine  de  celle  d'un 
hydrate  de  carbone.  L'action  des  acides  transforme  celte  dernière  substance  en  un  corps 
possédiinl  les  réactions  principales'd'un  sucre  du  groupe  du  glucose.  D'autre  part,  si  Ton 
chaulTe  les  solutions  aqueuses  de  la  iiuitière  colorante  avec  de  l'acide  chloibydrique,  il 
se  l'ait  un  précipité,  mélange  de  phyllocyanine  et  d'antres  produits  de  décomposition  ; 
le  liquide  surnageant,  ncuirulisô,  évaporé  et  épuisé  par  l'alcool,  fournil  une  matière 
voisine  des  sucres,  laquelle,  chaufTée  avec  de  l'acide  cbloi'hydiique,  réduit  la  liqueur  de 
Feiiling.  En  résumé,  les  produits  de  décomposition  de  la  chlorophylle  fournissent,  d'après 
Sachsse,  une  phyllocyanine  qui  représente,  en  quelque  sorte,  un  noyau  stable  au  sein 
de  la  molécule  chloruplivllienne  si  altérable,  une  matière  partiellement  transformable 
par  les  acides  en  sucre,  une  substance  grasse  et  une  matière  colorante  jaune  sur  la- 
quelle nous  ne  pouvons  insister. 

Nature  et  formation  de  la  chloropbyUane.  —  La  formation  de  lachlorophyllanc 
est  accélérée  par  la  présence  d'un  acide;  les  solutions  de  chlorophylle  qui  sont  traitées 
par  des  liquides  très  acides  se  modilienl  plus  rapidement  que  celles  traitées  par  dc'S 
liquides  peu  acides;  il  est  donc  probable  que  la  présence  des  acides  a  une  influence  mar- 
quée sur  la  forniatiou  de  la  chlorophyllane,  celle-ci  semble  dn  reste  prendre  naissani'e 
par  hydrolyse.  Tscdihcb  pense  que  la  genèse  de  cette  substance  est  liée  à  un  processus 
d'oxydation.  Cn  effet,  si  l'on  chautTe  une  solution  alcoolique  de  chlorophyllane  avec  de 
la  poudre  de  zinc,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  coloration  brun  foncé,  qui  est 
celle  des  solutions  concenti-ées  de  ce  corps,  devient  vert  émeraude  et  le  spectre  de  eelle 
uouvelle  solution  possède  les  bandes  de  la  chlorophylle  naturelle  mous  avons  déjà  parlé, 
d'ailleurs,  de  ce  phénomène  et  exposé  les  critiques  de  Scui'.nc.k  à  sou  égard.  Notons  éga- 
lement que  AstKNASv,  en  faisant  agir  sur  une  solution  alcoolique  de  chlorophylle  le  per- 
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manjfannte  de  potassium,  a  obtenu  lu  chlorophylle  modifiée  qai  est  identique  probablement 
h  la  chlorophyllane. 

Il  est  néanmoins  admis  aujourd'hui  que  la  chlorophyllane  n'est  pas  an  corps  chimi- 
quement délîni  (ScHUNCR  et  Mabchlewski). 

n.  Phylloxantblne.  —  Nous  savons  ijue  Fitlhiv  a  prt'paré  celle  matière  en  dédou- 
blant la  clilordpliylle  par  les  acides.  Schcnck  (Proc  hoij.  Soe,,L,  30til  prend  ime  solution 
alcoolique  de  chlorophylle  obtenue  avec  du  Razon  et  aussi  concentrée  que  possible.  Apn-s 
quelques  jours,  ilsépnre  par  fillralion  quelques  nialit-res  trt^s  colorées  qui  se  sont  dépo- 
sées puis,  dans  le  nUralnm,  il  fait  passer  un  courant  de  gaz  cblorhydrique,  lequel  déter- 
mine la  précipitation  d'un  corps  vert,  trè-s  foncé,  presque  noir.  Ce  préi-ipité,  recueilli  et 
lavé  â  l'alcool  jusqu'à  ce  que  ce  dissolvant  passe  incolore,  contient  un  mélange  de  jihi/llo- 
xanlhine  et  de  phyllocyanine  souillé  de  corps  gras  et  de  cire.  On  dissout  le  tout  dans 
l'êther  et  on  afiite  cette  solution  éihérée  avec  de  l'acide  chlorbydrique  concentré.  Il  se 
forme  deux  couches  li({uides  :  la  supérieure,  éthérée,  est  jaune  verddlre  et  contient  la  phyl- 
loxanlhine  avec  un  jteu  de  matières  grasses;  la  couche  inférieure,  bleu  foncé,  contient 
le  phyllocyanine.  On  sépare  ces  deui  couches;  la  couche  éthérée  est  de  nouveau  afiitée 
avec  de  l'acide  rhiorhydriqne  jnsqn'à  ce  que  ce  dernier  réactif  ne  se  colore  plus  en  bleu 
verdâtre.  On  évapore  ensuite  l'élher,  on  lave  le  résidu  avec  de  l'eau,  on  sèche,  on  dissout 
dans  un  peu  de  chloroforme  et  on  ajoute  de  l'alcool.  Bieutôt  se  sépare  la  phylloxanlhine. 
les  corps  \irx\^  restant  en  solution;  cependant  cette  phylloxanlhine  renferme  encore  une 
petite  quantité  de  praisse.  C'est  une  matière  amorphe,  vert  foncé,  soluble  dan.s  l'alcool 
bouillant,  dans  l'éther,  la  benzine,  le  sulfure  do  carbone  et  surtout  le  chlorofoi'me.  Ces 
solutions  sont  d'un  vert  brun  et  possèdent  une  lluorescence  rouge. 

m.  Phyllocyanine.  —  La  solution  clilorhydrique  obtenue  plus  haut  est  additionnée 
de  beaucoup  d'eau.  Les  flocons  bleu  fonc«  qui  se  précipitent  sont  recueillis  et  lavés  à 
l'eau  (ScHi'NCK.  l'roc.  nni/.Soc,  xxxix,  148).  On  (ail  ensuite  cristalliser  cette  matii'Te  dans 
l'aride  acétique.  La  phyllocyanine  est  un  corps  bleu  foncé,  cristallin,  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  l'éther,  la  benzine,  le  chloroforme;  il  est  partiellement  sulilimable. 
Or  cette  matii're  a  été  souvent  l'objet  d'analyses.  .Mdbot  |1839)  l'avait  regardée  comme  de 
la  chlorophylle  pure,  elle  contenait,  d'après  cet  hauteur  C=:09,  2.3,  Il  =  0,40,  Az  =  8,t)7 
p.  |iW.  WoLLHEiii  l'a  trouvée  moins  riche  en  carbone;  TscnincH  a  donné  des  chilfres  voi- 
sins de  ceux  de  Morot. 

La  phyllocyanine  fournil  des  produits  de  décomposition  très  intéressants,  sur  lesquels 
nous  ne  pouvons  nous  étendre  ici.  S<  au."«CK  a  montré  que,  conlniireraenl  à  ce  qu'on  avait 
avancé,  la  phyllocyanine  doit  >Hre  considérée  comim;  une  fci/sf  faible  capable  de  donner 
naissance  à  des  sels  doubles  avec  les  sels  orj^aniques  à  métaux  lourds;  elle  se  comporte 
donc  un  peu  comme  un  alcaloïde.  Pour  préparer  ces  sels,  Scud.nck  dissout  la  phyllocya- 
nine dans  l'acide  acétique  glacial  el  il  ajoute  à  cette  liqueur  l'oxyde  niélallique  ou  son 
acétate;  s'il  s'açit  de  combiner  ce  corps  à  d'autres  acides  {pulniitique,  sléariquo,  turtrique, 
citrique,  phosphoriquel,  on  dissout  la  phyllocyanine  dans  l'alcool  bouillant,  on  décom- 
pose la  solution  par  un  excès  de  l'acide  à  employer,  on  ajoute  l'oxyde  fraîchemeul  préparé 
dont  on  veut  ohteuir  le  sel  double  et  on  chaufTe  pendant  quelques  heures.  On  lillre  el 
on  précipite  le  sel  double  [lar  l'eau.  ScnrNCK  a  ainsi  préparé  de  l'acétate  double  de  phyl- 
locyanine el  de  cuivre,  du  palmilate,  du  stéarate,  etc.,  ainsi  que  îles  sels  doubles  de  fer, 
zinc  el  manganèse.  L'acétate  cuivrique  double  est  un  sel  bleu  vert,  l'acide  chlorliydrique 
bouillant  ainsi  que  l'acide  sulfhydrique  sont  sans  action  sur  lui  (M.vrchlsvvski, /oc.  ct<.,p.  29 
el3"). 

Transformation  de  la  pto/Uoxanlhine  en  phyllori/anine.  —  On  mel  de  la  phylloxanlhine 
en  suspension  dans  l'acide  chlorliydrique  concentré,  on  ajoute  un  peu  d'élher  et  on  agile. 
Ln  solution  se  colore  peu  à  peu  en  bien  vert.  On  agile  alors  avec  un  excès  d'éther  pour 
enlever  la  phylloxanlhine  inallaquée,  on  verse  la  solution  chlorbydrique  dans  l'eau  el 
on  traite  de  nouveau  par  l'éther  :  celui-ci  se  chaige  de  la  phyllocyanine  qui  a  pris  nais- 
sance. Celle  phyllocyanine  possède  exactement  le  môme  spectre  que  celle  préparée 
directement  (Scar.^cK  el  Harculewski,  Lieb.  Ann.  d.  Chem.,  1894,  cclixxiv,  101).  La  des- 
truction de  la  chlorophylle  sous  l'inlluence  des  acides  se  fait  donc  en  ileiix  phases;  dans 
la  première  il  y  a  formation  de  phylloxanlhine,  dans  la  seconde  formation  de  phyllo- 
cyanine. AsiCNAST  iltot.  Zcitung,  1867,  229)  semble  avoir  décrit  d  y  a  longtemps  une 
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transformalion  de  ce  genre.  (Voir  aussi  :  Russkll  el  Lapraik.  Jown.  of  llif  chem.  Soe.,  ' 
1882,  xuv,  331.)  ScHCMCK  el  Marchlf.wski  [Ber.  chem.  Gesells,  xxn,  J3-»7,  iS'Jfi)  ont  tout 
récemment  combaltii  les  conclusions  inverses  d'un  travail  deTscHincn  iBer.  bolan.  GetelL, 
<89(),  76),  lequel  pri-tendiiit  avoir  transformé  la  pljyllncyanine  en  ptivUoxaulliine.  il'onr 
plus  de  détails  consulter  encore  Sciii'ncr  cl  M\Ri:riLEwsRi.-  Lieb.  .\nn.  d.  Cheni.,  cclxxsit, 
81  ;  «.cLXJtxviii,  -im.  I89;i,  Zi/r  Cliemie  des  Chlorophijih). 

IV.  Alkachloropbylle.  —  La  nature  des  corps  qui  prennent  naissance  quand  ou 
traite  la  cliloropliylle  par  les  alcalis  a  élé  1res  discutée.  H\nsen  estime  que,  dans  une 
solution  alcoolique  de  chlorophylle,  la  uiatii're  colorante  est  combinée  aux  élhers 
d'acides  gras.  Si,  en  eflel,  on  traite  un  extrait  alcoolique  de  feuilles  par  du  noir 
animal,  celui-ci  s'empare  et  de  la  matière  colorante  et  de  l'éther  d'acide  gras.  En  sup- 
posant qu'il  n'existai  pas  de  combinaison  entre  ces  deux  substances,  le  noir  ne  devrait 
s'en)parcr  que  de  la  matière  colorante.  Hanse.n  (loc.  cit.,  41)  procède  donc  par  snponifi- 
cation  cl  se  propose  :  1"  d'ofiércr  une  séparation  des  éthers  gras  d'avec  les  (ligmenls; 
2°  d'isoler  ensuite  les  deux  pigments  que  contient  la  chlorophylle  naturelle.  Ce  travail 
ayant  une  certaine  importance  au  point  de  vue  de  la  nalure  inOiue  de  la  chloro- 
phylle, donnons  ici  quelques  détails.  Voici  d'abord  sur  (luellos  opérations  préliminaire* 
Hansen  a  basé  sa  méthode  d'extraction. 

La  solution  alfO(tlii]ue  de  chlorophylle  est  saponillée  par  la  soude  caustique;  on 
extrait  ensuite  du  inélnuge  alcalin  de  savons,  et  après  addition  de  sel  marin,  une  matière 
colorante  jaune  (inr  le  pétrole,  puis  la  matière  verte  par  l'élher  chargé  d'alcool. 

Poui 'pièp.-iror  la  tii/ilière  colorante,  Hanses  e\i-lut  les  feuilles  qui  peuvent  contenir 
de  grandes  quantités  d'acides,  ainsi  qtie  celles  qui  renferment  des  substances  résineuses. 
L'auteur  emploie  à  cet  effet  le  gazon  et  principali>ment  les  espèces  Loliiim  pnenne  et  Dif- 
ti/lis  gloinrrntii  dont  les  feuilles  minces  sont  bien  vertes  et  possèdent  un  faible  enduit 
cireux.  Avant  tout,  on  chauffe  ta  plante  avec  de  l'eau  :  il  se  dissout  une  matière  brune 
ainsi  que  des  matières  extraclives.  Celte  matière  brune  entrée  de  la  sorte  en  solution  ne 
contient  pas  de  pigments' dérivés  de  la  chlorophylle,  ainsi  que  le  montre  l'observation 
spectroscopique.  On  répèle  plusieurs  fois  ce  Itnilenicut  à'i'cau,  on  essore  ensuite  les 
feuille^,  on  les  sèche  à  l'abri  de  la  lumière.  Traitées  comme  il  vient  d'étro  dit,  celles-ci 
ne  contiennent  plus  de  matières  telles  que  :  hydrates  de  carbone,  albuminoldcs,  sels.  Pour 
s'en  assurer.  Hanses  fait  avec  ces  feuilles  un  extrait  alcoolique,  distille  l'alcool,  évapore  à 
sec,  mêle  intimement  le  résidu  avec  du  sable  et  épuise  par  l'étlier,  puis  par  l'alcool, 
puis  linalemenl  par  l'eau  ;  l'évaporation  de  ce  dernier  dissolvant,  ne  donne  pas  trace  de 
résidu. 

L'extraction  de  la  chlorophylle  dans  la  masse  épuisée  par  l'eau  se  fait  nu  moyen  de 
l'alcool  chaud,  on  laisse  refroidir  ce  solvant  alin  que  la  majeure  partie  des  corps 
gras  se  <lépose.  On  lillre  après  refroidissement,  on  lave  à  l'alcool  froid  les  matières  qui 
se  sont  déposées  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ne  se  colore  plus.  Hv.nses,  après  avoir 
comparé  le  spectre  de  la  dissolution  avec  celui  des  feuilles  elles-mêmes,  admet  que  le 
pigment  n'est  pas  altéré  par  ce  mode  d'extraction,  Os  deux  spectres  présentent  cepen- 
dant une  légère  différouce;  dans  le  cas  de  la  solution  alcoolique,  les  bandes  d'absorption 
sont  i|tiet(]ue  pini  repoussées  vers  la  droite.  Khaus  avait  déjj'i  lait  la  même  remarque:  il 
expliquait  te  fait  en  ilisniit  que  le  pigment  doit  exister  dans  la  feuille  dans  d'autres  rap- 
ports moléculaires  que  dans  lu  solution  alcoolique.  Diverses  observations  ont  nionlré 
que  le  pigment  vert  dissous  dans  des  véhicules  variés  fouinit  un  spectre  d'absorpliou  qui 
préseule  le  même  déplacement  que  dans  le  cas  de  l'alcool  ;  îles  observations  de  ce  genre 
onl  été  publiées  par  Melde  [Pùtjijewl.  Ann.,  cxxvi,264, 4863),  Stores  [Poggend,  .tnn.,  cwvi. 
6t9),  KuMir  iPoijgend.  Ann.  Juivlband,  015,  i874). 

Lorsqu'on  décolore  par  le  noir  animal  celle  solution  alcoolique  dcchloropbylic,  le  noir 
relient  à  ta  fois,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haul,  la  matière  colorante  el  les  corps 
gras,  ce  qui,  d'après  Hanses,  exclut  l'idée  d'un  simple  mélange  de  ces  deux  substances. 
Si  l'on  rh;iulle  alors  le  noir  avec  une  solution  de  soude  dans  l'alcool,  cet  alcool  s'em- 
parera cle  nouveau  de  la  matière  colorante,  eu  même  temps  que  les  corps  gras  seront 
saponifiés.  Ce  traitement  alcalin,  renouvelé  plusieurs  fois,  fournil  uni'  solution  vert  foncé 
qui  contient  :1e  pigment  vcil  à  l'élal  de  composé  sodiqne,  le  pigment  jaunequi  l'accom- 
pagne inaltéré  et  enûn  des  savons. On  sature  par  un  courant  de  gaz  carbonique  pour 
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neutraliser  l'excès  de  soude  el  on  évapure  à  suc.  Ce  magma  e$t  épuisé  par  l'étbffr 
anhydre;  r,e  solvanl  se  colore  fîiiblomeul.  on  le  décolore  par  le  noir  et  on  évnpore. 
L'examen  des  acides  çriis  ainsi  enlevés  a  montré  l'existence,  à  la  fois,  d'un  acide  volalil, 
d'un  acide  fixe  (iieidt!  myristifiie)  cl  d'une  matière  non  saponiQable  {alcool  supérieur).  Le 
liquide  inculore  qui  s'est  écoulé  lorsqu'on  a  traité  par  le  noir  la  solution  alcoolique 
primitive  de  chlorophylle  est  saponillé  de  même,  saturé  de  gaz  carbonique  et  évaporé  à 
sec.  On  épuise  à  l'éther.  La  décomposition  par  l'acide  sulfurique  des  savons  qu'a  dissous 
l'éther  montre  qu'il  existe  dans  ce  li(|nide  une  substance  non  saponiflable  (ntcuol  supé- 
rieur), un  acide  pras  volalil  et  nn  acide  non  volalil  (aride  Inwique)  :  tel  est  le  principe 
de  la  mélliode  de  Hanses.  C.el  auteur  opère  donc  dénnitivemenl  ainsi.  Il  saponitle  par  la 
soude  la  solution  alcoolique  de  cliloiophylle,  enlève  la  majeure  partie  de  l'alcool  par 
distillation,  puis  évapore  à  sec.  Les  savons  dissolvent  certaines  substances  du  mélange 
insoluble  dans  l'eau  seule,  le  pigment  jaune  entre  autres.  Ce  pigment  jaune  ne  contracte 
pas  do  combinaison  avec  la  soude:  on  l'enlève  simplement  par  un  épuisement  à  l'éther, 
la  combinaison  sodique  du  pigment  vert  ne  se  dissolvant  pas  dans  le  réactif,  ainsi  que 
Id  majeure  partie  des  savons.  L'éther  prend  une  couleur  jaune  orangé  et  abandonne  par 
évaporation  le  pigment  jaune  à  l'état  iinpui'.  L'éther  laisse  donc, sans  les  avoir  dissous, 
la  combinaison  sodiijue  du  pigment  vert,  les  savons,  le  carbonate  de  sodium  en  excès. 
Pour  enlever  les  savons,  on  se  sei-t  d'un  mélanfje  d'alcool  el  d'élber  à  parties  égales 
lequel  dissout  ceux-ci  sans  prescjue  loucher  au  piïrnieiil,  on  achève  cette  purillcation 
en  épuisant  par  l'ulcool  absolu:  ce  liquide  dissout  abondamment  les  savons  restants,  mais 
prend  aussi  quelque  peu  de  pigment  vert.  Au  début,  l'alcool  passe  avec  une  couleur  vert 
foncé,  mais,  k  mesure  que  les  skvons  se  dissolvent,  la  solubilité  du  pigment  dnns  l'alcool 
at)Solu  diminue  el  l'alcool  se  colore  de  moins  en  moins.  Le  résidu  de  ce  traitement 
(pigment  sodique  avec  excès  de  carbonate  de  sodium)  est  séché,  traité  par  un  mélange 
d'éllier  (10  parties)  et  d'alcool  fl  partie)  avec  addition  d'un  acide  étendu  ijuelconque 
destiné  k  détruire  la  combinaison  sodique.  Dans  ces  conditions,  le  pigment  entre  en 
dissolution,  on  sépare  la  couche  élhérée  el  on  la  fillre.  Otte  solution  est  d'un  beau 
vort  el  présente  une  fluorescence  rouge  de  sang.  L'évaporation  des  solvants  suivie  d'une 
redissolution  dans  le  mélange  ci-dessus  (élhéro-alcoolique)  abandonne  finalement  une 
masse  brillante,  vert  foncé,  cassante.  Cette  niasse  esl  insoluble  dans  l'eau,  la  benzine, 
le  sulfure  de  carbone,  difficilement  soluble  dans  l'élher,  facilement  soluble  dans  l'aleool. 
Le  pigment  vert  possède  les  caractères  d'un  acide,  il  s'unit  aux  bases.  Sa  solution  dans 
l'alcool  se  dislingue  des  solutions  alcooliques  de  feuilles  par  sa  grande  stabilité  vis-à-vis 
de  la  lumière  solaire.  C'est  dans  l'alcool  que  le  pigment  est  le  plus  slable,  il  l'est  moins 
dans  l'éther,  dans  le  chloroforme  il  se  décolore  rapidement.  Ce  pigment  reaferme  de 
l'azote  et  du  fer;  la  plupart  des  auteurs  n'ont  pu  trouver  ce  métal. 

Le  pigment  jaune  dont  il  a  été  question  plus  haut,  encore  impur,  est  traité  par  un 
mélange  froid  d'éllier  el  d'éther  d«>  pétrole.  Ce  mélange  le  dissout  très  bien  alors  que  les 
impuretés  déjà  signalées  restent  non  dissoutes.  Ce  pigment  cristallise  par  évaporation  en 
cristaux  rouge  orangé,  soit  sous  forme  d'aiguilles,  soit  sous  forme  de  cristaux  en  tables 
rhombiques;  il  semble  être  identique  au  corps  impur  que  Boigarkl  et  Tsciiirch  ont 
décrit  sous  le  nom  d'Erythrophylle.  Ce  pigment  jaune  est  sensible  à  la  lumière;  au  bout 
de  quelques  jours  il  se  change,  sous  l'influence  lumineuse,  en  une  substance  cristalline 
incolore,  soluble  dans  l'alcool,  laquelle  fournit  avec  l'acide  sulfurique  concentré  la  réaction 
rouge  de  la  choleslérine.  L'é/ude  de  celte  matière  jaune  esl  donc  encore  incomplète  et 
probablement  n'est-elle  elle-même  qu'un  mélange.  (Pour  plus  de  détails,  voir  Ha.nsb.x,  loc. 
cit.,  60.) 

ScuD.NCE  emploie  un  procédé  analogue  li  celui  de  IIansen  pour  se  procurer  Valkachloro- 
pliijlle;  il  en  est  de  même  de  Tsciiirch.. Scbu.nck  et  .MAncHLEwsKi(Lie6.Ann.  d.  Chein,  cr.LXXxiv, 
h'i,  18'.t4),  en  combinant  ces  divers  procédés  et  en  purifiant  la  matière  finale  par  l'éther 
el  la  ligroine  à  l'ébullilion,  ont  préparé  un  corps,  toujours  identique  à  lui-même  et  qui 
n'est  ni  de  la  chlorophylle  pure,  ni  de  la  chloropliyllane,  mais  qui  représente  un  dérivé 
spécial  de  transformation  auquel  les  auteurs  donnenl  le  nom  d'utkiirhlnrophylle.  Ce 
corps  renferme,  en  moyenne,  pour  cent  :  C  =  70;  Il  =6.  52;  Az  =  11,03.  H  ne  se  dissout 
ni  dans  l'eau,  ni  dans  la  tienzine,  ni  dnns  le  sulfure  de  carbone,  mais  bien  dans  l'alcool, 
ta  fournissant  un   liquide   à  lluorescence  rouge.    Hemarquons  que  Cbautard   (V.  R., 
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Lxxvi,  570)  avait  montré  depuis  longtemps  que  les  solutions  alcooliques  de  chloro- 
phylle soûl  altérées  par  les  alcalis,  ce  doul  on  s'assure  facilement  par  l'élude  speclru- 
scopii|ue. 

V.  Phyllotaonine  (Scau.'vcï  et  MARcni-EwsKi).  —  On  prépure  ainsi  ce  dérivé.  On  fail 
chaufl'er  du  gazon  avec  de  l'alcool  à  8(t  p.  tOO,  on  filtre  chaud.  Le  précipité  qui  s'est  formé 
est  traité  par  la  soude  alcoolique  chaude,  il  se  forme  une  musse  insoluble  rouge  bnio 
qu'on  soumet  à  l'action  d'un  courant  de  gaz  chlorhydriquc  :  on  obtient  ainsi  l'ètber 
éthyli<]ne  d'un  corps,  nommé  par  Scuu.nck  et  Mabculewski,  PhijUotatmine.  C^l  éther,  sapo- 
nilV-  par  la  soude  aK-oolique,  donne  une  combinaison  sodique  d'où  l'acide  acétique  sépare 
la  phyllotaonine.  C.etie  matière  fond  à  184°  environ,  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme.  Elle  semble  avoir  pour  formule  C'IP'Az'O''  (OHi. 
De  même  que  la  phyllocyanine,  la  phyllotaonine  donne  avec  Tacélale  de  cuivre  an  sel 
double. 

'VI.  Phylloporphyrine.  —  Cette  matière  prend  naissance  quand  on  fonddoacementla 
phyllocyanine  avec  de  la  soude  caustique;  tous  les  autres  dérivés  de  la  chlorophylle 
peuvent  ég^ement  la  fournir.  Ce  corps  est  azoté  iMarchlewski,  loc.  '•il.,  'M).  L'étude 
attentive  de  cette  matière  faite  parSciiuNCK  et  Mahcblewski  a  quelque  peu  ébranlé  les  con- 
clusions auxqnelles  êtiiil  arrivé  Hoppe-Sevi.er  au  sujet  de  l'acidedichiomatique  et  de  se» 
produits  de  décomposition.  Hopi-E-SEVLEn,  nous  l'avons  déjà  vu,  t-n  traitant  la  cbluropbyU  ' 
Inné  à  tW  par  les  alcalis,  a  obtenu  un  acide  auquel  il  dnnna  le  nom  d'acide  dichruma- 
tiqiie,  exempt  d'azote  d'après  lui  :  Scui'.ticii  et  Maiiculew  ski  ont  obtenu,  au  contraire,  dans 
cette  décomposition,  un  corps  azote  cristallisant  très  bien  et  ressemblant  par  quelques- 
unes  de  ses  propriétés  ;'i  l'acide  dichroniatique  de  IIoppb-Seyler.  Le  spectre  de  ces  deux 
matières  présente  an  effet  plusieurs  points  de  ressemblance,  mais  le  corps  décrit  par 
SciiUNCK  et  Marchlewski  n'est  pas  décompose  par  les  acides;  il  contracte  avec  eux  des 
combinaisons  salines  à  propriétés  optiques  caractéristiques,  combinaisons  qui,  traitées 
par  les  alcalis,  résinèrent  facilement  la  substance  primitive  [Lieb.  Aiin.  d.  CA^A.,  cojuxtv, 
90;  Ber.deuls.  cAera.  ficsWIs.  x\ix,iZi'i,  IS96). 

La  phylloporphyrine  possède  un  spectre  diiférenl  suivant  qu'elle  ei.1  ilissoute  dans  ua 
solvant  neutre  ou  acide;  en  solution  neutre,  ."on  spei'lre  ressemble  ù  celui  que  ltoM>K- 
Seyler  décrit  pour  l'acide  dichromatique.  Scdumck  et  Marciilewsili  attribuent  A  lu  phyllo- 
porphyrine la  formule  C"ll-"Az'0^  Le  corps  désigné  par  Tscuihiih  .sous  le  nom  d'itcide 
phi/llopiirpiirif^iie  et  que  cet  auteur  obtient  en  chauffant  l'alkachlnrophylle  avec  un  alcali 
est  un  corps  impur  voisin  de  la  phylloporphyrine.  Chose  imporluntc,  Scug.nck  et  Marcu- 
LEwsKi  ont  monlré  que  le  spectre  de  celle  matière  et  celui  de  l'hématoporphyrine  sont 
très  voisins,  ainsi  que  les  formules  biules  de  tes  deux  intéressantes  substances  (Uéma- 
topoi-phyrine  =  Ci^H'-Az^O*;  Phylloporphijrinc  =  C'^H'^Az-O). 

TsciiiRCH  iZiir  Chvniie  iter  Chlviophylh.  Brr.  (leuU.  chem.  ficscife.  xxix,  1766, 1896)  a  rap- 
pelé tout  récemment  que  Uoppe-Seyler  et  .\encki  regardent  la  matière  coloiantc  du  sang 
et  ses  dérivés  comme  possédant  le  noyau  pyrrolique,  que  Sciiunck  et  Marcblewski  fout 
également  de  la  phylloporphyrine  un  dérivé  du  pyrrol,  d'où  un  nouveau  point  de  cou- 
tact  entre  ces  deux  pigments.  Mais  ceux-ci  présenteraient  encore  une  autre  analogie  : 
In  bande  d'absorfition  du  saiif;  située  dans  le  violet,  d'après  Sobet,  se  retrouverait  chez 
les  dérivés  de  la  chlorophylle. 

On  piiurra  encore  consulter  relativement  aux  propriétés  de  la  phylloxanlbine  et  de 
la  phyllocyaniuo  les  travaux  récents  de  Scuunck  et  Marculewski  [Zur  Chentic  lier  ClUo- 
r/)phyllii.  Ber.  deuLi.  chem.  Geœll*.,  xxix,  1347,  1896;  Lieb.  Arin.  d.  Chem.,  ccxa,  306), 
el  ceux  de  T?cuirch  (Zur  Chemic  des  Chloropliijlls,  Ber.  dents.  Chem.  (iesells.,  xxix.  1766, 
1896).  Sur  les  relations  existant  entre  la  matière  colorante  du  sang  et  celle  des  feuilles, 
■voir  Nk-ncki  :  Vebtr  die  biolvoischen  Ueziehunijen  des  Blalt-und  des  Blulfartatoffts  ;  Ber. 
deuls.  chem.  Gesells.,  xxrx,  2877,  1890;, 

A  près  avoir  terminé  l'élude  des  dérivés  chlorophylliens,  il  convient  d'ajouter  que  l'idée 
de  la  pluralité  des  chturophi/lles  vient  d'être  défendue  par  Ktahd.  Celui-ci  s'est  proposé 
d'abord  de  déterminer  la  formule  el  la  fonction  chimique  des  corps  qui  accompagnent 
la  chlorophylle  et  semblent  être  tes  premiers  produits  doul  celle-ci  provoque  la  forma- 
tion. Etarù  montre  que  ces  corps  appartiennent  soit  à  la  série  des  carbures,  soit  à  celle 
des  alcools  mono-  ou  plurivalents.  L'auteur  a  eu  eulre  les  mains  des  substances  vertes. 
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cristallisées,  possédant  toutes  les  propriétés  assignées  à  la  cblorophyllane,  mais  qu'il  a 
toujours  été  possible  de  décolorer  par  le  noir  animal  :  elles  ne  conservaient  alors  que 
leur  aspect  cristallin  et  leur  solubilité  primitifs;  ces  substances  sont  celles  dont  il  vient 
d'être  question  (carbures,  alcools).  A  l'état  impur,  ces  corps  sont  assez  solidement  teints 
dans  leur  masse  entière  par  des  pigments  verts;  ils  .simulent  des  espèces  chimiques  et  ne 
sont  probablement  autre  chose  que  ce  que  nous  avons  étudié  plus  haut  sous  le  nom  de 
cblorophyllane  (Éta«i);  Etude  chimique  des  corps  chlorophylliens  du  p&riciirpe  de  raiiin  ; 
C.  fi.,  C.XIV,  231, 1892;  Des  principes  qui  accompagnent  lu  chlorophylle  dtins  ks  feuilles  ;  C.  H., 
cxiv,  304.  1892;  Méthode  d'analyse  immédiale  des  extraits  chlorophylliens,  nature  de  la 
chlorophy liane  :  C.  H.,  cxiv,  I  HC,  1892). 

Étabd  montre  ensuite  qu'il  existe  plusieurs  chlorophylles  distinctes:  il  prépare  celles-ci 
en  Irailaiit  dilTérenles  espèces  de  feuilles  sèches  par  le  sulfure  de  carbone  et  reprenant 
ensuite  l'extrait  sulfocarbonique  par  l'akool.  La  luzerne  lui  a  ainsi  fourni  quatre  chloro- 
phylles qu'il  a  pu  différencier  les  unes  des  autres.  L'une  d'elles,  la  médicagoiphylle  a,  se 
dissout  dans  les  alcalis  étendus  d'où  elle  est  reprécipitée  par  les  acides  et  le  sel  marin.  Son 
poids  moléculaire  est  égal  à  425,  sa  formule  est  C-'H''AzO',  elle  contient  0,88  p.  100 
de  cendres.  Une  autre  chlorophylle,  ii midicaijophylle  |3,  plus  abondante  que  la  première, 
est  soluble  dans  lu  potasse  d'où  elle  est  reprécipilable  pur  le  sel  marin.  Sa  formule  est 
C''U"AzO";  elle  renferme  encore  1,28  p.  100  de  cendres.  Ces  deux  matières  sont 
amorphes,  molles,  douées  d'un  puissant  pouvoir  coloriint.  Ét.^rd  pense  que  les  matières 
vertes  des  feuilles  conlieuneul  un  noyau  très  stable  sur  lequel  s'exerce  la  fonction 
d'absorption  optique;  autour  de  ce  noyau,  se  lixeraieiil,  selon  les  besoins  de  la  nutrition, 
des  groupement»  cliiniiqiies  ditférents  donnant  lieu  à  des  chlorophylles  diverses  par  leur 
composition,  leur  poids  moléculaire,  |t>ur  solubilité  [De  la  présence  de  plusieurs  chloro- 
phylles distinctes  dans  une  même  espèce  végétale:  C.  H.,  eux, 289,  1894  ;  Pluralité  des  chloro- 
phylles, deiuiéme  chlorophylle  isolée  de  la  luzerne;  C.  R.,  cxx,  328,  I89;»i.  Il  est  permis 
d'ajouter  que  les  deux  corps  décrits  sous  le  nom  de  mèdicagophylle  a  et  p,  ainsi  que 
tous  ceux  qui  pourraient  être  isolés  dans  de  semblables  conditions  et  dont  les  propriétés 
se  rapprochent  de  celles  des  colloïdes,  ne  sont  vraiseniblalilemcnt  que  des  mélanges 
de  plusieurs  espèces.  On  remarquera  que  la  teneur  en  azote  des  deux  médieagophylles 
(3,03  et  I,  73  p.  lOUj  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  du  composé  que  nous  avons 
étudié  sous  le  nom  de  chîfjrojihyllane. 

Carotine.  —  A  côté  de  la  chluropliytle,  il  existe  dans  toutes  les  feuilles  un  pigment 
rouge  dont  l'étude  approfondie  est  due  à  AnNAUU  (C.  fl.,  c,  "51,  l88o;  cii,  1119,  1886; 
civ,  1293,  1887;  cix.  901,  1889).  C'est  probablement  ce  pigment  que  Bouoarel  a  décrit 
autrefois  sous  le  nom  d'érylhrophylle.  Nous  allons  voir  que  ce  pigment  est  identique  ù 
la  carotine  de  Hlseï.a.vx. 

Arn.'^ud  prend  des  feuilles  d'épinards  scchées  d'abord  dans  le  vide,  les  réduit  en  poudre 
et  les  épuise  par  du  pétrole  léger  à  l'aide  de  macérations  successives  faites  à  froid. 
Abnaud  remarque  que,  dans  ces  conditions,  les  matières  colorantes  jaunes  et  rouges 
entrent  Us  premières  en  solnlioii  et  que  la  chlorophylle  demeure  insoluble,  tant  que 
les  macérations  ne  sont  pas  trop  prolongées.  On  distille  le  pétrole.  Le  résidu  est  un  magma 
cireux,  parsemé  de  petits  cristaux  brillants  d'aspect  métallique.  Les  matières  cireuses  se 
dissolvent  facilement  dans  l'éther  anhydre,  il  suflit  de  traiter  par  une  petite  quantité  de 
ce  solvant  pour  isoler  ces  cristaux.  On  puriOe  par  de  nouvelles  cristallisations  dans  la 
benzine  et  on  obtient  ainsi  de  petits  cristaux  aplatis,  rhombiques,  brillants,  à  éclat 
métallique,  dichroiques.  Ces  cristaux  sont  très  solubles  dans  le  chloroforme  et  dans  le 
sulfure  de  carbone;  ia  première  solution  est  rouge  orangé,  la  seconde  rouge  de  sang, 
L'acide  sulfurique  concentré  dissout  ces  cristaux  en  prenant  une  couleur  bleu  violet.  Or 
cette  dernière  propriété  appartient  aussi  a  une  matière  colorante  rouge  décrite  autrefois  par 
UcsCHA.NN,  sous  le  nom  de  carotine  (Hu.seman.«i.  Lieb.  Ann.,  cxvii,  200,  1861.  Veher  Carotin 
und Hydrocarotin.  —  Zkisk.  Journ.  f.  priikt.  Chemic,  xl,  297, 1S'»7.  Einige  Bemerkunycn  àher 
dos  Carotin).  Aussi  Ahmaid  s'elforçii-l-il  de  comparer  ces  deux  matières  colorantes  dont 
l'identité  lui  parut  vraisemblable.  Pour  obtenir  celte  carotine  en  abondance,  il  opéra 
ainsi  :  Les  carottes  une  fois  râpées  sont  soumises  à  une  très  forte  pression,  le  suc  qui 
s'en  écoule  est  additiontié  d'un  léger  excès  d'acétate  [ilonibique;  il  se  forme  un  précipite 
qui  contient  une  partie  de  la  matière  colorante.  On  sèche  ce  précipité  et  on  l'épuisé  par 
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le  sulfure  de  carbone,  (^e  même  dissolvant  sert  à  épuiser  la  pulpe  qu'on  a  eu  soia  de 
ïécheràbasse  température.  La  sulfure  de  carbone  se  colore  en  rouge  foncé  en  se  saturant 
de  Caroline,  Par  distillalion,  puis  êvaporalion  à  l'air  libre,  on  obtient  du  premier  coup 
l&caro(ine  crisInUiseeque  l'on  fait  recristalliser  dans  la  benzine.  Arnaud  put  alors  constater 
la  parfaite  idendilé  de  la.inatii-re  rouge  orançé  extraite  des  feuilles  avec  la  carotine  :  niènie 
solubilité  dans  leii  dilTéreiils  solvants,  même  forme  cristalline,  même  point  de  fusion 
(168").  La  carotine  ne  i-,onlienl  pas  d'azote.  Huskuan.n  avait  préparé  avec  la  carotine  un 
di-rivé  chloré  C'H'-'T-I'O;  Ah.naid  l'a  reproduit  à  l'aide  de  la  matière  rouge  orangé  des  épi- 
nards.  ZEisKel  HcsEiiANN  ont  donné  à  la  carotine  la  formule  C'IP'O  (voir  encore  Heimtzm, 
MoiuUsIicfte  f.  Cliemii:,  vu,  .'i97,  1886;  Immr.ndork,  J(//ic«(>.  fiir  tKjrih.  Clieiiiie.  nw,  117.  377, 
1890;  iMiidw.  Jiihrb.,  xvui,  o06  ;  Hesse,  Lieb.  Aiin.  il.  Chem.,  ccLïXt,  229,  1892;  B'^mer- 
kuniji'n  libn  Ciiroliii).  Après  s'être  livré  à  cet  égard  à  des  recherches  minutieuses,  Ar.vaI'd 
montra  que  la  carotine  accompagne  la  l'iiloropbylic  dans  presque  tous  les  végétaux 
et  qu'elle  existe  également  dans  les  fruits.  Cette  matière  est  extrêmement  oxydable  : 
aussi  les  auteurs  qui  ont  précédé  Aiinauo  ont-ils  fait,  comme  nous  l'avons  vu,  entrer  l'oxy- 
gène dans  la  formule  de  ce  pigment.  Cependant,  si  l'on  procède  à  son  analyse,  sitAl  It 
préparation  achevée,  on  le  trouve  exenipl  d'oxygène;  In  Caroline  est  un  cnibtire,  C"ll". 

Mais  voici  où  devient  parliculiéremeiil  Inléressante  cette  étude  de  la  carotine.  .Arnm-d 
a  constaté  que  les  feuilles  de  plantes  vigoureuses  et,  par  conséquent,  souvent  les  feuilles 
les  'plus  vertes,  fournissaient  /<j  ptun  fnrli^  proportion  de  matière  rouge  crislallisée.  Ce 
fait  semble  paradoxal  au  premier  abord,  car  la  matière  rouge  n'est  pas  directement 
visible,  se  trouvant  masquée  par  le  pigment  vert.  Néanmoins  la  carotine  est  nn  produit 
constant  et  normal  qu'on  trouve  dans  toutes  les  feuilles,  .\ussi,  pour  ne  pas  interrompre 
cet  aperçu  sur  la  carotine,  voyons  comment  on  peut  doser  celte  matière  dans  les  feuilles. 
Le  dosage  s'effectue  colorimètriquement  ;  étant  donné  l'altérabilité  du  produit  et  son 
faible  poids,  on  ne  pouvait  songer  à  l'isoler  en  nature.  Aunmu  fonde  sou  procédé 
sur  les  remarques  suivantes  : 

1"  Les  feuilles  séchées  dans  le  vide  contiennent  inaltérée  la  matière  colorante  rouge 
cristallisable,  ce  qui  n'a  pas  lieu  quand  ces  mêmes  feuilles  sont  séchées  à  Tétuve  et  ea 
présence  de  l'air,  même  à  basse  température. 

2°  Le  pétrole  léger  (bouillant  nu-dessous  de  100°)  ne  dissout  pas  de  chlorophylle,  mais 
dissout  la  carotine. 

;i°La  Caroline  se  dissout  rapidement  dans  le  sulfure  de  carbone  avec  une  couleur  1res 
intense  rouge  sang,  sensible  encore  à  un  millionième. 

Voici  donc  comment  on  procédera  :  Les  feuilles  seront  séchées  dans  le  vide,  puis  on 
en  traitera  un  poids  connu  (20  grammes  par  exemple)  par  un  volume  déterminé  de 
pétrole  léger,  soit  I  litre;  on  laissera  macérer  pendant  dix  jours  à  froid  en  agitant  de 
temps  en  temps,  on  prélèvera  alors  exactement  1(10  ce.  de  la  liqueur  liltrée,  on  laissera  le 
dissolvant  s'évaporer  à  l'air  et  on  reprendra  le  résidu  par  un  peu  de  sulfure  de  carbone, 
defaçon  a  obtenir  le  volume  de  100  ce.  qui  est  le  dixième  du  liquirle  de  macération.  1-e 
sulfure  de  carbone  se  colore  d'autant  plus  qu'il  y  a  plus  île  carotitie,  les  autres  suh» 
slanci's  telles  que  cires,  nialières  grasses,  etc.,  se  dissolvent  aussi,  mais  elles  n'ont  aucune 
intlueiiro  sur  In  coloration,  tandis  qu'elles  i-eiidraienl  un  dosage  par  pesées  impossible.  On 
compare  ensuite  au  cotnrimî-lre  ces  solutions  avec  des  solutions  titrées  de  carotine.  Ah.naid 
a  ainsi  constalé  que  la  carotine  se  rencontrait  dans  toutes  les  plantes  et  que  la  quantité 
de  cette  niatière  qui  existait  dans  les  feuilles  n'était  pas  négligeable  puisqu'elle  s'élevait 
souvent  à  un  millième  du  poids  de  la  matière  sèche;  elle  varie  avec  les  plantes  d'espèce» 
différentes  et  avec  leur  âge.  L'auteur  a  étudié  ces  variations  sur  deux  végétaux  :  Voilie 
et  le  marronnier  ;  la  quanlilè  maxima  de  carotine  se  rencoiilre  chez  ceux-ci  au  moment 
de  leur  lloraison,  vers  le  2  miii  (lour  l'ortie,  vers  le  4  juin  pour  le  marronnier.  La  propor- 
tion de  cette  matière  colorante  diminue  ensuite  assez  régulièrement  jusqu'à  la  chute  de» 
feuilles,  sans  cependant  disparaître  complètement.  (Voir  il  ce  sujet  les  remarques  de 
Ha.nsEn,  loc.  cit.,  64  et  suiv.) 

Quand  on  étudie  l'influence  de  la  lumière  sur  la  production  de  In  carotine  dans  la  feuille, 
on  trouve  que,  de  même  que  la  chlorophylle,  le  pigment  rouge  tend  'a  disparaître  dans 
l'obscurité. 

An.NAUD  fait  remarquer  que  la  présence  constante  dans  la  feuille  d'un  carbure  d'hydro- 
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gène  pouvant  absorber  24  p.  100  de  son  poids  d'oxyi^ène  à  l'air,  soil  ileux  cents  fois  son 
volume,  est  digne  d'intérêt,  surtoul  si  l'on  considère  que,  dans  la  ffuille  vivante,  mal(;r<^ 
son  oxydabilité,  la  Caroline  reste  inaltérée.  Il  est  fort  probable  que  cette  carotine  y  subit 
des  alternatives  d'oxydation  et  de  réduction  de  sorte  que  sa  proportion  demeure  à  pen 
prt-s  invarial)le  pour  un  espace  de  lenips  limité.  Muntevrrde  (Ann.  agr.,  xvm,  "268,  1892; 
Bot.  Ccntratb.,  xlvii,  I32|  a  monlrt-  réceninietil  que  si  l'on  épuise  par  l'ali'ool  le  précipité 
que  forme  la  baryte  dans  une  solution  alcoolique  de  chlorophylle,  on  obtient  une 
liqueur  jaune.  Celle-ci  renferme  deux  inaliéres  :  la  carotine  qu'on  peut  enlever  par 
l'éther  de  pétrole  et  la  xanthopliylle  qui  reste  dans  l'alcool.  La  solution  de  carotine 
possède  les  mêmes  propriétés  optiques  et  chimiques  que  celle  obtenue  avec  la  carotine 
extraite  soit  des  carotes,  soit  des  feuilles  sèches. 

Une  application  curieuse  a  été  faite  des  travaux  d'AnNAUD  par  G.  Villk  (C.  H., 
ax,39;,  1889).  Celui-ci  a  cherché  à  se  rendre  compte  par  l'intensité  de  la  coloration  des 
feuilles,  ou  plutôt  par  leur  teneur  en  chlorophylle  et  en  carotine,  des  relations  qui  existent 
entre  la  couleur  des  plantes  et  la  richesse  des  terres  en  agents  de  fertilité,  (i.  Ville  épuise, 
comme  Arnaud,  les  feuilles  séchées  par  le  pétrole  pour  avoir  la  carotine,  puis  par 
l'alcool  absolu  pour  avoir  la  chlorophylle.  lUie  étude  colorimétrique  permet  de  com- 
parer tes  teintes  obtenues  pour  la  carotine  dans  les  divers  cas.  L'auteur  arrive  aux 
conclusions  qui  suivent  :  la  suppression  de  l'azote  porte  l'atteinte  lo  plus  profonde  à 
la  coioiation,  la  snppresion  des  (Uments  minéraux  se  traduit  par  une  atténuation  dans 
l'intensité  de  la  nuance.  Ainsi,  si  on  prend  comme  type  de  colorulinn  pour  la  chlo- 
rophylle et  la  carotine  les  colorations  obtenues  avec  les  feuilles  qui  répomlenl  a  un 
engrais  intensif  de  lOll  kilos  d'azote  et  qu'on  chilTre  celle  coloration  par  100  jiour 
chacune  des  deux  matières  colorantes,  on  aura  ensuite  : 
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nOLOROPBYU.R     CARnTIKB 

Kngrais  complet  de  75  kiloi 74  !l( 

Eugrait  »aus  aïole 38  til 

—  sans  phuspliatva 71  80 

—  sans  pota.<isp 66  72 

—  sans  cliaui 72  90 

Terre  sans  aucun  engrais 53  71 

Lu  coloration  des  feuilles  change  donc  suivant  les  conditions  ofi  les  plantes  ont 
végété. 

Hevenons  maintenant  ft  la  chlorophylle  pour  donner  un  aperçu  des  relaliom  i/ui 
existent  entie  cette  mntirre  et  la  ri^dneHoii  de  l'aride  eitrftODi'jiie,  d'après  les  travaux  de 
TiMiRiAZK.iT,  très  dignes  d'intérêt  (('.  R.,  r.ii,  086,  1886).  Cet  auteur,  en  traitant  une 
solution  alcoolique  de  clilorophylle  par  l'hydrogène  naissant  (acide  acéli(|ue  +  zinc), 
obtient  un  produit  de  réduction  de  couleurjaune  paille  en  solution  étendue,  d'un  brun 
rougeàtre  quand  la  solution  est  concentrée.  Cette  substance  («jssi'de  un  speitre  liien 
déllni,  caractérisé  surtout  par  l'absence  de  celte  bande  I  dans  le  rouge  lonsidèrée  jus- 
qu'ici comme  le  caractère  le  pins  stable  de  tous  les  dérivés  de  la  chorophylle  (Voir  plus 
loin  Vitu'lr  optique).  La  seconde  particularité  de  ce  spectre  est  un  large  bande  occupant 
la  place  de  la  bande  H  et  des  deux  intervalles  compris  entre  I  et  11  et  entre  II  el  III.  Mais 
la  propriété  essenliello  que  possède  celte  substance  -'est  de  s'oxyder  rapidement  à  l'air 
en  verdissant,  c'est-à-iliie  de  ié(,'énèrcr  la  chlorophylle.  Timiriazeff  pense  qu'il  s'afçit  ici 
d'une  matière  analoffiie  a  celle  qui  doit  exister  dans  les  plantes,  car  ce  n'est  qu'en  s'oxydant 
aux  dépens  de  l'oxygénc  de  l'air  et  à  la  lumière  que  les  plantes  étiolées  verdissent.  L'avi- 
dité de  celte  subsl^ince  à  s'emparer  de  l'oxygène  est  considérable  ;  la  bande  I  n'-apparait 
bientôt  rapidement.  L'auteur  donne  à  cette  matière  qui  résulte  de  ta  réduction  de  lu  chlo- 
rophylle le  nom  de  prolophi/ttine.  Les  solutions  de  ce  corps  ne  peuvent  être  conservées 
que  dans  des  tubes  scellés,  leur  pouvoir  réducteur  est  tel  que  si  les  solutions  sont  enfer- 
mées dans  des  tubes  scellés  il  lu  lampe  et  pleins  de  gaz  carbonique,  elles  verdissent  >/  lu 
tumifre  solaire,  tandis  que,  dans  l'obscurité,  rien  ne  se  produit  et  les  solutions  gardent 
indéfiniment  leur  couleur  el  leur  spectre  caractéristique. 

Dans  ce  qui  précède  nous  voyons  pour  la  première  fois  une  solution  de  chorophylle 
se  produire  à  la  lumitre  au  lieu  de  se  détruire.  C'est  U  rin»erse  d'une  expérience  rappelée 
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par  JoDiN  (C.  it.,  cil,  264.  1^86;  Ann.  agr.,  xu,  <4()  à  la  même  époque  el  dana  laquelle 
ce  savant  montrait  que,  eu  deliorsilo  l'intégrité  physiologique,  la  lumière  n'agit  plus  sur 
les  feuilles  que  pour  détruire  le  chlorophylle  el  en  provoquer  l'oxydalion. 

Mais  cette  prolophylliueexisle-t-elledans  le  végétal?  A  ne  considérer  que  son  spectre, 
on  serait  tenté  d'admettre  que  c'est  précisément  à  sa  présence  que  peut  être  attribuée  la 
dilTérence  entre  le  spectre  de  la  chlorophylle  verte  tVaicheuient  extraite  et  celui  do  la  chlo- 
rophylle modilK-e  par  suite  d'une  oxydation  lente.  En  effet,  cette  transformation  est  sur 
tout  caractérisée  par  l'éclaircissement  des  deux  intervalles  compris  entre  les  bandes  I  et 
U  el  entre  II  el  III  ;  on  peut  se  rendre  compte  du  cette  particulinrité  en  adnietliint  la  des- 
truction, par  suite  de  l'oxydation,  de  cette  protophylline  dont  la  large  bonde  d'absorptioo 
occupe,  comme  nous  venons  de  le  dire,  précisément  la  place  de  ces  deux  iaierralles. 
Cette  réduction  en  protophylline  ne  réussit  qu'avec  des  solutions  étendues  et  en  présence 
d'un  acide  faible;  si  on  emploie  un  excès  d'acide  ou  un  acide  minéral,  il  y  aura  rédoctiou 
et  décoloration  complètes. 

L'hypothèse  qui  consiste  à  admettre  que  celte  oxydation  se  fait  aux  dépens  de  l'acide 
carbonique  est  la  plus  plausible,  elle  n'exclut  pas  néanmoins  la  possibilité  de  l'oxydation 
par  des  traces  d'oxygène  dont  il  est  très  dinicile  de  débarrasser  le  gaz  carbonique,  Irares 
qui  cependant  ne  peuvent  oxyder  cette  protophylline  a  l'obscurité,  même  au  bout  d'un 
très  long  conlact,  mais  qui  suffiraient  peul-fitre  pour  produire  cet  etfet  avec  le  concours 
de  la  lumière.  Il  fallait,  de  plus,  démontrer  la  présence  de  la  prolopbylliue  dans  le« 
plantes  éliolées.  Kn  inutlipliatil  les  précautions  pour  mainlenir  les  plantules  étiolées  ù 
t'oliscurité  el  en  opéranl,  pour  l'i'tncle  speclroscopique,  sur  des  tubes  de  O^.ciO  de  lon- 
gueur à  cause  des  faibles  (]uiiutitès  de  protophylline  contenues  dans  les  plantes  el  du 
pouvoir  colorant  de  i-etle  matière  de  beaucoup  inférieur  à  celui  de  la  chlorophylle, 
TiMiruvzEri'  est  p.irveiiu  à  observer  une  matière  dunt  la  solution  présente  le  spectre  delà 
protophylline  sans  lu  moindre  trace  de  la  bande  I.  C'est  donc  la  protophylline  qui,  en 
s'oxydant  à  la  lumière,  donne  naissance  h  la  chlorophylle  dans  l'orKanisme  vivant  :  le 
verdissement  des  plantes  est  dû  aux  rayons  absorbés  par  la  protophylline  des  pl;intes 
étiolées,  comme  la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  ainsi  que  nous  le  montreroui 
plus  loin,  esl  due  aux  rayons  absorbés  par  la  chlorophylle  des  plantes  vertes. 

III.  Propriétés  optiques  du  pigment  chlorophyllien.  —  Biiewster  {Edinhutijh. 
Tinii.siicl.,  1834,  xii,  SUR);  HtRTiNr,  [Vi'hcr  dus  .lisoiy/MonsierwCi/c/i  lies  n'inen  iinil  ilei 
uiiri-iiivn  ('hlorofihj/lk  fiir  tlie  Slrnhlt'n  (1er  Si imte.  Vomi.  .4nna/.,  xcvi,  543  (1855);  Melhe 
(Veher  Ab^nfjitinn  dfs  Licliles  bei  ftiibiuni  Fliissiijkfiten.  l'oijij.  Anmil.  cxxvi,  264,  iSftli); 
Stose»  (Vebi-r  dit!  Vnterschciduuij  onjanisclicr  Kôrper  durch  ihre  optischen  Eigenachafïm. 
Poguend.  Annttl.  cxxvi,  619,  1865);  IIagiu^bacb  (Untei'xiichunii  ùber  die  oplischeit  Etw^M- 
cluiftcii  dfS  Bliilliiiiin-i :  PoiK/ciid.  Aiiitiil.  r.xu,  241),  1870);  Louhkl  I Ueher  dus  Vcrhaltcn 
tks  CIdoroitliylls  ziiiii  Lirht.  l'uuaend.  Aiiiinl.  cxLin,  568,  1S71);  Ki'.ndt  (ITi-fccr  tfinii/f 
hi'iieliiiiiiicii  ztrischi'ti  dur  ïtispersion  iiiid  Abstirption  dus  Lichles;  Poyyend.  Aunnl.,  1874, 
Jiibidbijiid,  615);  CHAUiAnu  i  Herherrlies  sur  te  spectre  de  tu  chlurophytle.  Ann.  i'him.  et 
P/ii/)i.,(5),  m,  5,  1874);  Cumpl.  rend.  i.sx\i,  lo;<|,  1066,  I27:i;  lxxvii,  5'J6;Lxxvin.  414);  Ue»- 
L*ND  {Ueber  die  Eiiiwirkiiuij  des  Lichlcs  tiuf  dus  Clitorophijlt.  Poijgeiid.  Annnt.,  cxun,  585, 
1871);  WiESNER  (Sulizûber  die  Slnihlen  des  Lichte»  ii^elche  dtis  Xaiithopbt/lt  (1er  Pflimit 
zcrieijcn.  Poi/i/eud.  .\nitiil.  ct.ni,  622,  1874);  Welche  Strnhlen  des  Lickles  zerleijm  bei  Sauer- 
lojfziitritt  dus  Cliliirophijlly  Vo\iijeHd.  Annat.,  CLil,  496,  1874);  Pni.'SGSHKik  i  Veber  d'i* 
Absiirptiiiiisspectiv  iler  Chbiroplii/llfinlislo/fe.  Moitalsl)er.  Uerl.  .ikiiil.,  octobre  187», 
décembre  1875;  Hol.  Zeilunij,  1875,41);  Uussell  et  Lapraik,  .4  speetniscopie  Sludy  itfChto- 
ruphijll.  Jniirii.  t'.lieiii.  Sdcirli/,  1882,  XLlv,  334  el  ISerirlile  dents,  cliein.  Gesells.  xv,  2746); 
Hei.nkic  {Die  opiiselieii  Einciucliu^teii  der  {inmeii  Ijewebe  und  ihre  Ueziehumj  zur  Anfiiiù- 
litlxon  des  Kohleiislu^s.  lier.  bot.  Gesells.,  1-395  el  .1»».  rtj/roH.,  xi,  231,  1883);  WoiXHUl 
('.'lnii.(if;ro/i.xiv,  141, 1888;  Dotan.t'enlrnlb.,  xxxii.SIO);  Hanskn  (/or.  ci/.,74el  suiTaoles); 
Stenceh  (Sur  les  raies  d'ubsorption  de  ta  chlorophi/tle.  .-l;i;i.  mjronom.,  xm,  173,  1887; 
IM.  Zeituwj,  1887,  120;  Sunay  {On  eompnriitive  vei/elable  cltroimttoloay;  Proceedingi  Hn». 
Soc,  XXI,  4-42,  1873;. 

La  dissolution  de  chlorojihylle  dans  un  solvant  approprié,  examinée  au  speclroscope, 
laisse  voir,  dans  le  champ  de  riiislruinent,  plusieurs  bandes  d'absorption  dont  la  position, 
la  largeur,  l'intensité  varient  dans  des  limites  assez  étendues,  suivant  ^la  concentratjoa 
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et  surtout  la  réaction  adde  ou  alcaline  du  milieu  |BRiE^^^TEB,  Stokbs,  Louhbl).  Le  nombre 
des  bolides  décrites  esl  variable  avec  les  auteurs  :  ou  en  a  d'abord  décrit  sept,  Cuautaho 
réduit  ces  bandes  à  six,  et  il  fait  remanquer  iju'il  n'existe  même  que  quatre  bandes 
bien  visibles;  en  réalité  une  solution  récente  du  ctiloropbylle,  dans  un  milieu  non  acide, 
n'en  fournit  (|ue  trois. 

Influence  de  la  concentration  de  la  liqueur  i  Cbautardj.  —  Si  l'on  examine  au  spec- 

Hlroscope  une  solution  concentrée  dans  l'aluool  et  d'épaisseur  convenable,  ou  remaniue 

^■qu'elle  ne  laisse  d'abord  passer  que  le  rouge  extrême.  Si  le  spectroscope  est  repéré  de 

HbçoQ  i|ue  lu  raie  D  du  .«odiuin  corresponde  à  40°  de  t'éclielle,  la  raie  A  à  lO"  et  la  raie 

11  à  1jO°,  ou  observe  <|u'avec  ano  semblable  solution  il  y  a  extinction  brusque  vers  lo 

ou  i6".  Une  solution  moins  concentrée  laisse  voir  le  rouge  de  iO  à  18",  puis  vient  une 

bande  noire  jusqu'à  30»  se  dégradant  insensiblement  jus(|u'a  5u".   L'absorption  est  si 

compli-te  que  la  raie  du  sodium  cesse  d'être  visible  i|uauil  on  introduit  dans  la  llamme 

un  fil  de  platine  chargé  de  sel  marin.  A  partir  de  5.')*  le  vert  est  très  brillant  et  s'aperçoit 

jusqu'à  '70°.  puis  tout  s'éteinL  Une  dissolution  encore  plus  étendue  montre  quatre  bandes 

assez  nettes,  l'une  de  18  à  '2â°,  la  seconde  de  31   à  36°  entre  le  rou^e  vif  et  le  rouge 

I orangé,  uue  troisième  à  la  naissance  du  jaune  et  du  voK,  une  quatrième  dans  le  vert 
de  56  à  57".  Au  delà  de  ".S",  l'absorption  est  comiilrte. 
Si  l'on  fait  une  solution  très  élendue,  la  cuuleur  devient  uiiiforinéiiient  verte,  aussi 
bien  par  transpuri-nce  que  par  réllexiou.  Quant  aux  bandes  d'iibsorption,  la  première  se 
rétrécit  en  maintenant  son  centre  de  °2U  a.  '12",  les  autre»  diniinu>>nl,  non  seulement  de 

•largeur,  mais  aussi  de  teinte  et  Tinissent  même  par  disparailn'  totalement,  laudù  que  la 
premiirt-  reste  ti-es  npparcmtc  el  trêi  }Wire.  Chaotaru,  auquel  un  doit  à  ce  sujet  de  très 
bonnes  ob.'^ervations,  fait  remarquer  de  suite  qu'au  milieu  de  toutes  les  variations  que 
nous  venons  de  citer,  on  comprend  combien  serait  vague  et  aléatoire  le  caractère  spec- 
Iroscopique  de  la  chlorophylle  si  lu  réunion  de  ces  bandes  était  nécessaire  pour  préciser 
la  nature  de  la  substance.  .Mais  la  preriiii-re  bande,  c'est-à-dire  celle  qui  apparaît  au 
milieu  du  rouge,  suflil  à  elle  seule  pour  constituer,  pour  la  chlomphi/lle  pure  ou  altérée, 
un  caracli-re  spécilique  d'une  très  grande  sensibilité.  F.ii  elFet,  en  étendant  la  dissolulionr 
cette  bande  peut  varier  de  largeur,  mais  elle  possède  toujours  une  teinte  foncée  à  con- 

■  tours  nets  et  ne  s'écarte  guère  de  20  &  22°  du  micromètre  réglé  ainsi  que  nous  l'avons 
«u.  Elle  apparaît  encore  alors  que  les  autres  bandes  se  sont  évanouies  et  cela  arec  les 
plantes  les  plus  diverses,  phanérogames  ou  cryptogames. 

Ainsi  donc,  pour  Chal'Tahd,  parmi  les  bandes  de  la  chlorophylle  normale,  on  distingue 
I  deux  catégories  bien  nettes  :  d'abord  la  raie  spéci/ique,  permanente  et  fixe  au  milieu  du' 
frouge,  puis  les  raies  suniuiacraires,  c'est-à-dire  les  cinq  autres  qui,  sauf  celle  de  l'ornngé, 
jeont  en  général  très  pAles. 

Actuellement,  voici,  exprimée  en  longueurs  d'onde,  la  valeur  des  bandes  d'absorption 
[de  la  chlorophylle  en  solution  moyennement  concentrée,  valeur  sur  laquelle  la  plupart  des 
auteurs  sont  d'accord: 


B»ndo  1.   .  . 

—  Il  .  . 

—  m.  . 

—  IV.  . 


de  ).  tnn  »  >  635 

—  «22    —   S»l 

—  587     —    565 

—  543     —    53U 


Avec  les  longueurs  d'ondes  suivantes  répondant  aux  principales  couleurs  : 

Violet  :  423;  iadifo  :  U9;  bleu  :  478;  vert  :  512;  jaune  :  SSI  ;  rouge  :  620;  raie  D:  589. 

Lesquaire  bandes  d'absorption  provieiment  delà  chlorophylle  elle-même;  KiiAi'sen  a 
décrit  deu.x  autres  qu'on  n'uperçuit  qu'àla  lumière  solaire.  Situées  dans  la  partie  la  plus 

■  réfrangible  du  spectre,  elles  proviennent,  d'après  cet  auteur,  de  la  carotine  (Mari-hlewski, 
loc.  cit.,  12).  Le  spectre  de  la  lumière  puorcscenle  consiste  en  une  seule  bande  située  dans 
la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre;  elle  est  caractérisée  par  les  valeurs  suivantes 

■  X=6H0à  À  =620  Haoe.nuach-Tsciiircb).  Relativement  à  Vinteimle  des  quatre  bandes 
dont  nous  venons  de  donner  la  valeur  en  longueurs  d'onde,  remarquons  que  la  plus 
foncée  est  la  bande  I,  puis  viennent  les  bandes  II  et  IV  et  linalement  la  bande 
m  (Pringsueih).  Lorque  les  solutions  chlorophylliennes  sont  tout  à  l'ait  récentes  et  qu'elles 
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onl  été  préparées  avec  une  matière  première  peu  riche  en  acide,  la  bande  III  est  pli 
foncée  que  la  bande  IV.  Schunck  a  émis  l'upinion  que  celle  bande  IV  ne  provient  pas  de 
la  chloropliyile  elle-ménie,  mais  de  ses  produits  de  décomposition.  La  chlorophylle  ue 
posséderait  doue  que  trois  txmdes  d'absirption. 

Étaro,  dont  nous  avons  esquissé  plus  haut  les  idées  relalivemenl  à  la  plurnliU  dn 
rlilorophylles,  opère  sur  la  chlorophylle  provenant  d'une  espèce  déterminée.  Celle,  par 
exemple,  exlraile  du  Lotiiim  jifrennr",  qu'il  no  mme  Loliophylle,  a  fourni  au  spectroscope 
les  résultats  suivants  sur  différeules  coneentralions.  Ia  colonne  liquide  avait  0",l.'i  de 
lon^nicur,  le  dissolvant  était  te  sulfure  de  carbone.  A  la  concentration  de  l,i;  000,  U 
coloration  est  telle  qu'on  ne  peul  faire  de  mesures;  à  I/IOOOO,  on  compte  cinq  bandes: 
X  =  729-6.35,  635-398,  580-564, 559-S;ly,  .i28-o07  dont  les  axes  moyens  calculés  seraient: 
682,  816.3,  572,  554.  517.  A  1/50  OOIJ,  les  ombres  517  et  616,5  disparaissent;  559-5W 
a  pour  axe  définitif  549;  380-56*  a  jiour  q.\c  56i.  .\  1,  100  000,  564  a  disparu,  mais  349, 
devenu  linéaire,  se  confirme.  A  1/500  000,  il  reste  une  seule  ornbi-c  étroite  dans  tout  le 
spectre  au  point).  =681,3.  La  bande  principale  de  la  chlorophylle  de  CH*cT.iRii  ne 
serait  pas  simple.  La  kr^^e  bande  720-635  est  intacte  à  1/10  000;  aux  environs  de 
l/.ïO  000,  dans  l'intervalle  précédemment  noir,  apparaissent  trois  bandes  dont  les  axes 
sont  708, .'i.  681,5.  654,5.  Les  variations  de  concentration  rendent  donc  méconnaissables 
une  chlorophylle  donnée;  le  centre  d'une  bande  un  peu  lar^e,  difficile  à  apprécier  avec 
cerlAincs  concentrations,  peut  être  fixé  si  on  dilue  graduellement  les  solutions.  La 
diversité  des  chlorophylles  se  démontre  par  la  longueur  d'onde  des  axes  de  leurs 
bandes  préexistantes  ou  provoquées  par  l'action  des  réactifs.  (Le  spectre  des  chloro- 
phxjllea:  C.  /(.,  cxxu,  824,  1896;  Dédoublement  de  la  bande  fondamentale  de»  chlorophylles; 
C.  fl.,cixiv,  I35t,  tS97.) 

Modifications  produites  par  la  lumière.  —  Les  modiOcationsquise  produisent  àla 
longue  dans  la  chlarophylle  et  dont  l'examen  spectral  atteste  la  marche  et  les  progrès 
peuvent  se  réaliser  d'une  façon  hit-ri  plus  rapide  et  bien  autrement  énergique  sous  l'in- 
tluence  de  la  lumière.  Ces  nltéiations  se  ma  ni  lestent  toujours  ]iar  une  modiflcation  des 
bandes,  modilication  qui  porte  sur  leur  position  et  leur  intensité. 

Une  altération  spontanée  due,  par  exemple,  à  l'effet  du  temps  seulement,  produit  des 
modilicalions  de  même  ordre.  Si  l'on  expose  au  soleil  pendant  quelques  minutes  une 
solution  alcoolique  de  chlorophylle,  la  teinture  vert  foncé  ne  se  laisse  traverser  d'abord  que 
par  If  rou^,'e  extrême  et  le  vert,  bienlût  elle  devient  ]ilii5  claire,  vert  olive,  puis  jaune.  Les 
bandes  d'absorption  corn  mencenl  par  se  dessiner  peu  a  peu  :  elles  finissent  par  disparaître 
complètement  attestant  la  destruction  de  la  chlorophylle  (Chautard,  Geri.and,  A8Kii:NASY, 
Reinke).  Les  dissolutions  de  chloruphylle  dans  les  huiles  fixes  (de  belladone  ou  de  jus- 
quiante  des  pharmaciens)  oll'rent  au  contraire  un  pouvoir  de  résistance  très  prononcé. 
Après  plusieurs  mois  d'exposition  au  soleil,  elles  ne  présentent  qu'une  altération  insen- 
sible de  couleurs  et  de  bandes  spectrales.  On  peut,  d'après  cela,  se  rendre  compte  de  ce 
phénomène  bien  connu  que  la  matière  verte  de  certaines  plantes  persiste  longtemps  dans 
l'arrière  saison  à  cause  de  la  présence  de  substances  grasses  et  résineuses  renfermées  i 
l'intérieur  de  leurs  tissus,  ceux-ci  étant  ainsi  soustraits  à  une  combustion  trop  rapide 

(CuAUTARll). 

L'e/o<  de  division  joue  également  un  rôle  iiiiporlant.  Les  feuilles  contusêes  et  mises 
en  suspension  dans  l'eau  perdent  r.'i|)idt;tueiil  leur  matière  verte  à  l'air  et  k  la  lumière, 
tandis  que,  séchéesen  plein  air,  soit  k  l'ombre,  soit  au  soleil,  elles  peuvent  conserver  dans 
leur  intérieur  une  portion  de  substance  verte  qui  donne  aux  liqueurs  alcx)oliques  l'appa- 
rence d'une  dissolution  de  chlorophylle  fraîche.  Telles  sont  surtout  les  feuilles  liés  parvn- 
cbymateuses  sur  lesquelles  il  semble  qu'une  eoticlie  de  vernis  superficiel  garantisse  les 
couches  intérieures  d'une  altération  plus  profonde.  Et  même  avec  les  feuilles  entière- 
ment jauues(jui  jonchent  le  sol  A  l'arriére  saison  on  peut  constater  la  bande  noire  d'absorp- 
tion dans  le  rouge.  Ciiautahd  fait  reraari|iier  d'après  cela  que  la  chlorophylle  semble  douée 
d'une  certaine  slahilitè.  Voul  a  en  clfet  signalé  le  fait  suivant  :  des  feuilles  de  raarnn- 
nier  mortes  k  ta  suite  d'une  gelée  subite,  mais  ayant  encore  conservé  leur  couleur  verte, 
furent  recueillies  dans  un  vase,  aspergées  d'eau  distillée  et  abandonnées  à  elles-méiiies. 
Au  bout  de  dix  ans  la  matière  qui  avait  pris  un  aspect  tourbeux,  fol  traitée  par  de  l'alcool 
et  donna  une  li<{ueur  verte.  Cuautaru  a  lui-même  examiné  des  teintures  faites  avec  des 
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feuilles  conservées  depois  plus  de  trente  ans  et  qui  toutes  ont  fourni  la  bande  oaracléris- 
lique  de  la  fhlornpiiylle. 

Actions  des  rayons  de  diverses  couleurs.  —  Pour  étudier  l'etTel  produit  sur  la 
chlorophylle  et  les  modifications  i|ue  subit  son  spectre  sous  l'iiilluence  des  diverses  cou- 
leurs, on  peut  faire  usage  de  deux  tubes  coucenlriques,  l'intérieur  plein  de  la  solution 
alcoolique  de  chlorophylle,  l'extérieur  rempli  d'une  solution  colorée,  rouge,  jaune,  etc. 
Tous  ces  appareils  sont  maintenus  au  soleil  pendant,  le  même  temps  et,  à  divers  intervalles, 
on  relire  le  tube  intérieur  pour  examiner  la  marche  de  l'altération  du  spectre.  Cii.xutabd 
trouve  que  la  plus  grande  énergie  païaK  ri'sider  dans  les  rayons  les  plus  éclairants.  Ainsi, 
dans  le  jaune,  les  modilications  spectrales  se  prod\iisent  aussi  rapidement  que  dans  la 
lumière  blanche,  elles  sont  plus  lentes  dans  le  rouge,  plus  encore  dans  le  bleu.  On  cons- 
tate également  ce  fait,  c'est  que  les  rayons  qui  ont  traversé  une  couche  de  chloro- 
phylle n'ont  pas  d'ellet  sur  les  couches  suivantes  tant  que  la  première  n'est  pas  déco- 
lorée. 

Priluedx  (C.  R.,  lxx,  S2I,  1870)  fait  remarquer  qu'on  attribue  souvent,  sans  preuves 
suffisantes,  à  la  coloration  des  rayons  uu,  en  d'autres  termes,  à  leur  longueur  d'onde, 
de»  effets  qui  ne  sont  dus  qu';ï  des  différences  d'oilal.  C'est  ainsi  qu'on  a  reconnu  aux 
rayons  jaunes  et  orangés  le  maximum  d'action  sans  rappeler  que  ces  rayons  sont  les 
plus  lumineux.  On  a  m'^me  été  jusqu'à  leur  attribuer  la  propriété  exclusive  de  décom- 
poser le  gaz  carbonique  et  comme  les  lumières  qu'on  emploie  dans  les  expériences  ne 
sont  pas  monochromes,  on  a  supposé  qu'elles  n'agissaient  qu'en  proportion  dos  rayons 
jaunes  et  orangés  qu'elles  contenaient.  H.  von  .Mohl  et  ensuite  N.kgeli  ont  observé,  il  y 
a  longtemps,  la  production  de  grains  d'amidini  dans  la  chlorophylle.  S.vcbs  a  reconnu 
que  cet  amidon  ne  prend  naissance  que  sous  l'intluence  de  la  liunière  et  disparait  dans 
l'obscurité  pour  reparaître  de  nouveau  sous  l'action  lumineuse.  F.wintzin,  étudiant  l'in- 

•  lluence  de  la  lumière  colorée  sur  la  forma  lion  de  l'amidon,  emploie  des  écrans  jaune- 
orangé  de  bichromate  et  bleu  de  sulfate  ammoniacal  de  cuivre.  Il  n'a  pas  songé  à  faire  la 
part  de  la  différence  d'éclat  de  la  lumière  qui  passe  à  travers  I  écran  jaune,  et  qui  est  très 
vive,  de  celle  qui  traverse  l'écran  bleu  et  qui,  au  contraire,  est  très  sombre.  Sous  l'action 
de  la  lumière  jaune,  il  a  vu  l'amidon  se  [iroduire;  sous  l'action  de  la  lumière  bleue  il  en 
s'en  faisait  pas.  Il  en  conclut  que  la  formation  de  l'amidon  est  seulement  déterminée 
par  la  lumière  jaune  et  que  la  lumière  bleue  se  comporte  comme  l'obscurité,  c'est-à-dire 
qu'il  ne  se  forme  pas  d'amidon. 

Pour  montrer  que,  dans  celte  expérience,  la  question  d'éclat  a  seule  joué  un  râle, 

•  Pbillfxx  emploie  un  Spirogyra  qui  a  perdu  dans  l'obscurité  tout  son  amidon.  Le  tube 
contenant  la  plante  est  plongé  dans  un  grand  Local  plein  de  sulfate  amnionio-cuivrique; 
la  lumière  ainsi  employée  neconlenait,  au  speclroscope,  que  des  rayons  violels,  bleus  et 
quelques  rayons  verts.  L'ajqiareil  une  fois  monté  fut  exposé  à  la  lumière  d'une  forte 
lampe  à  pétrole  concentrée  par  une  grande  lentille  i|uand  le  soleil  ne  se  munirait  pas 
et  à  In  lumière  solaire  directe  t|uaii(l  c'Ile-ci  avait  lieu.  Dans  ces  conditions,  au  bout  de 
deux  jours,  il  s'était  formé  de  l'amidon    dans  les   cellules  de   Spirngi/ra.  La  lumière  la 

■  plus  réfrangible,  si  elle  est  intense,  peut  donc  déterminer  la  production  d'amidon.  Nous 
reviendrons  plus  tard  sur  cette  question,  mais  nous  avons  tenu  à  citer  cette  expérience 
pour  montrer  exactement  la  part  qui  revteni  à  la  coiimlion  et  à  l'éclat  de  la  lumière. 

Modifications  du  spectre  sous  l'Influence  des  acides.  —  Les  acides  font  naître 
dans  les  solutions  de  chluroiihylle  un  certain  nombre  de  raies  aurMiméraires  acàdeittclles, 
les  unes  temporaires,    les  autres  penmmentes.  On  ubserve  bien  le  phénomène  de  la  fai^on 

I suivante  (Cu.^l'tarii)  :  On  prend  des  feuilles  jeunes  d'ortie,  on  en  fait  une  solution  dans 
l'alcool.  La  teinture  verte  résultante  donne  les  quatre  bandes  de  la  chlorophylle  fraîche,  la 
bande  noire  spéciTique  est  k  20-24°;  on  ajoute  ensuite  une  goutte  d'acide  chlorhydrique  : 
aussildl  la  bande  spécifique  se  transporte  à  gauche,  &  Ifi",  en  même  temps  que  la  limite 
du  ronge  se  transporte  de  la  même  quantité  :  cette  bande,  fortement  élargie,  est,  en 
réalité,  composée  de  deux  raies  distinctes  qu'on  peut  séparer,  soit  en  étendant  légère- 
ment la  liqueur  avec  de  l'alcool,  soit  en  diminuant  l'épaisseur  de  la  solution.  L'une  de  ces 
bandes  apparaît  à  20-22',  c'est  la  raie  spécifique;  la  seconde,  accidentelle,  se  montre 
vers  13°  (double  elle-même  quelquefois)  précédée  et  suivie  d'une  teinte  rouge  très  franche. 
La  génération  de  cette  bande  accidentelle  oifre  du  reste  de  nombreuses  variétés.  Cette 
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de 


préparation 

is  non  alti'i'ées.  se  prCtenl  moins  bien  q\if  les  jeunes  aux  pbéno- 
la  bande  d'nbsorption  citée  en  dernier  lieu  est  donc  acddeHUIIc 


impressionnabilllé  de 
feuilles  anciennes,  ma 
mènes  sus-iiidiqués  : 
et  temporaire. 

Les  résaltats  précédnnts  sont  obtenus  tout  de  suite,  et  cela  à  cause  de  l'acidité  nato- 
relle  de  la  plante,  avec  des  feuilles  d'oseille;  mais,  ce  qu'il  y  a  ici  de  particulier,  c'est 
que  la  raie  accidentelle,  après  avoir  atteint  la  m^me  intensité  que  la  bande  spécitique, 
se  fonce  de  plus  en  plus  en  in^^me  temps  que  cette  dernière  s'atfaiblit,  de  sorte  qn'tu 
bout  de  peu  de  temps  celle-ci  peut  avoir  complètemeut  disparu. 

[Ces  raies  accidentelles  deviennent  permanentes  si,  au  lieu  de  prendre  des  feuilles 
jeunes,  on  prend  des  feuilles  un  peu  .Agées  ou  séchées  rapidement  k  l'ombre  et  qu'on  las 
traite  par  l'acide  cblorbydrique.  Une  des  plus  caractéristiques  est  une  bande  sombre  q«l 
s'accentue  dans  le  vert  à  peu  près  à  la  place  où  se  dessinait  celle  de  la  chlorophylle 
normale.  Eiilln,  dans  les  solutions  alcooliiiues  de  feuilles  desséi-hécs  h  la  lumière  «a 
dans  celles  de  chlorophylle  fraîche  qui  ont  subi  à  la  longue  une  cextainc  altération,  les 
bandes  .-ircidentelles  permanentes  se  présentent  immédiatement  sans  intervention  d'acid« 
chlorhydritiue. 

Chaltm(0  a  de  plus  nionlré  que  si,  au  lieu  d'employer  les  acides,  on  em[iloie  les  alca- 
lis, la  bande  I  est  constamment  dédoublée;  en  outre,  toutes  les  bandes  iodistiuctemeot 
sont  déplacées  vers  le  bleu  et  les  bandes  moyennes,  surtout  la  troisième,  sont  devenues 
beancoup  moins  distinctes  (VN'oi.lhf.im)'. 

Épaisseur  des  dissolutions.  —  A  mesure  que  l'épaisseur  de  la  dissolaUon  on  le 
nombre  des  feuilles  vertes,  si  on  enijiloie  celles-ci  directement,  deviennent  plus  grands. 
les  bandes  d'absorption  conlltienl  entre  elles  et  finissent  par  occuper  toute  ,rêtendue  du 
spectre  visible.  Ce  résultat  est  obtenu  avec  une  dissolution  de  chlorophylle  pure  de 
250  millimètres  environ  d'épaisseur  on  avec  sept  feuilles  superposées.  Si,  au  contraire! 
l'épaissenr  traversée  e^ltrès  faible,  si,  par  exemple,  elle  n'est  que  de  quelques  millimètres' 
la  haiide  I  seule  est  visible;  11,  III,  IV  n'apparaissent  nettement  qu'avec  des  épaisseurs 
moyennes  de  30  milliinèlri-s  de  dissolution  alcoolique.  La  bande  IV  n'apparaît  cjue  par 
l'emploi  de  phisipurs  feuilles  su|>erposées*. 

Spectre  des  feuilles  vivantes  iLomuel).  —  Si,  au  lieu  d'opérer  avec  un«  solutioB 
de  cblor(»[:thyHe  comme  précédemment,  on  fait  passer  la  radiation  soUire  au  travers 
d'une  feuille  vivante,  le  spectre  de  l;i  lumière  transmise  présente,  pour  1"  nomt>re  des 
bandes,  tous  les  caractères  d'une  solulinn  moyennement  concentrée.  Les  bandes  décrites 
par  quelques  auteurs,  V,  VI,  Ml  dans  la  moitié  lu  plus  réfrangible  confluent  en  une  seule, 
tandis  ijue  les  bandes  I  à  IV  restent  parfaitement  distinctes.  Le  caractère  spéoilique  <hi 
spectre  des  feuilles,  comparé  à  cehii  lie  la  dissolution,  consiste  surtout  en  ceci  que 
toutes  les  bandes  sont  reculées  du  ciHé  de  l'i-xtréniité  rouKe  du  spectre.  Or  on  sait, 
d'après  KuNDT,  que,  pour  de  nuitibrinii  principes  colorants,  le  déplacement  ver«  le 
rouge  est  d'autant  plus  marqué  que  rimlire  de  réfraction  du  dissnlvaot  est  plus 
grand. 

Il  est  donc  probable  que  la  chlorophylle,  au  lieu  d'Atre  libre  au  sein  d'une  masse  albn- 
minoïde,se  trouve  accompagnée  d'une  substance  à  fort  pouvoir  dispersif.  EùQ'ectivetnent, 
le  mélange  artificiel  de  cltlorophylle  et  de  gélatine  est  celui  qui  produit  la  plus  grande 
déviation  des  bandes  noires  vers  le  rouge. 

Voici  maintenatil.  résumée  d'après  l'opuscule  de  M*wcdlew*ki,  la  nature  des  spectre* 
d'absorption  des  différentes  matières  que  nous  avons  étudiées  plus  haut  au  point  de  vue 
chimique. 

ClitorophyUnnc.  —  .'*a  solution  alcoolique  est  fortement  fluorescente  et  fournil  un 
spectre  h  cinq  bandes.  Tsciurch  le  caractérise  par  les  longueurs  d'ondes  suivantes  ; 


n 


4 
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i.  Il  e>t  évident  que  ces  addilioDH  d'acides  ou  d'alcalis  do  modifient  le  «pvctiv  d'absorption 
de  la  chtorupliylle  que  parce  qu'il  y  a  &lors  fonuatioa  partielle  (le  piuduiu  nouveaux,  ainsi  qiu 
nous  iklluns  le  voir  CD  étudiant  lc!> longueurs  d'onde  dc.i  li.inrles  des  principaux  dérivés  de  ceM 
matière. 

2.  IIanskn  \U>c.  cit.,  81  et  83)  a  montré  que  la  chlorophylle  absorbe  complètement  les  rajont 
ultra-violets  et  qu'elle  laisse,  bu  contraire,  passer  intégralemont  les  rayons  infra-roagae. 
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I 

.    .          antre    l    I>g0-64U 

11 

—      —    6fl)-3»0 

ni 

—      —    57U-r)60 

IVa 

—      —    550-530 

1V6 

_      _    513-490 

Si  l'on  appelle  éclieUe  de  clarie  l'arrangemenldes  difléreiites  bandes  classées  par  ordre 
d'obscurité  dëcroissanle.  c'est-à-dire  de  façon  que  la  [iremiiïre  soit  la  plus  obscure  et  la 
dernièrela  plus  transparente,  on  a,  pour  la  chloropbyllane,  I,  IV  a,  IV6.  il,  III.  La  bande 
IV 6  esl  caraclérislii|ue  de  la  i-lilorophyllane,  car,  d'après  Hagenbach,  elle  maui|ue  dans 
le  »pecire  de  la  cbiuropbylli-  normale.  La  bande  1  de  la  chloro(ibyHane  est  d'ailleurs 
plus  étroite  que  celle  de  la  cbloropbylb*  normale,  la  baude  H  est  plus  sombre  qu'avec  la 
cliloropliylle  normale,  elle  est  Iiiniti5e  plus  ni'ttement  du  côté  de  lu  bande  I  et  un  peu 
reculée  vers  la  partie  la  plus  réfratigible  du  spectre,  cellede  la  cbloropbylie  est  plus  près 
du  rouge  (020  k  60i)j.  La  bande  III  a  une  intensité  moindre  que  celle  de  la  chlorophylle 
inaltérée.  La  bande  IV  h  est  plus  foncée  et  plus  large,  elle  est  repoussée  vers  le  rouge. 
L'observation  de  ces  diverses  bandes  se  'fait  pour  le  mieux,  en  solution  ben/énique. 
L'étude  du  spectre  de  la  chloropbyllane  a  permis  d'éclaircir  la  nature  des  substances  que 
certains  auteurs  nommèrent  :  chlorophi/llc  modifiée,  chlorophylle  acide.  Ces 'deux  matières 
possi'-denl,  en  effet,  un  spectre  presque  identique 'à  celui  de  la  cblorophyllane,  il  en  est 
de  même  de  Vhyjiochlorine  de  l'ïiiNr.>UKfii  ;  Tscdirch  regarde  celte  substance  comme 
identique  à  la  cblorophyllane,  ainsi  qu'aux  produits  de  Gautier  et  rtOGAL3iLi(MARCHLEwsKi, 
Joe.  cit.,  18). 

Phylloxanthme.  —  Eu  solution  élhérée,  cette  matière  montre  cinq  bandes  d'absorption 
qui.  d'upr<'-s  Tschircb,  ont  les  positions  suivantes  : 


1. 
U. 

m. 

IV. 


(TSCIIIBCII , 

entre  ).  610  jusqu'à  )  63:i 

—  GIO        —  590 

—  570         —  555 

—  548         —  T,-M) 


'SCHCWK  ET  M»IlCBI.lr»'SKl) 

I. 

.   .   .   .          entre  )i  68S  i  X  640 

II. 

.    .       .                —      614  —   590 

m. 

—      56!)  —  553 

IV. 

.    .    .    .                —      342  —   513 

La  cinquième  bande  commence  à  X  =  a{ô.  Échelle  de  clnrti'  ;  I,  IV,  II,  III. 

Phijlloryanine.  —  La  solution  élhérée  de  cette  matière,  colorée  en  vert,  à  fluores- 
cence rouge,  possède  un  spectre  ayant  cinq  bandes  d'absorption.  La  bande  moyenne  est 
très  faible  et  ne  s'observe  qu'avec  des  solutions  concentrées.  La  solution  bleu  vert  dans 
l'acide  chlorhydriqne  concentré  présente  un  spectre  un  |u-u  différent.  La  bande  I  dans 
le  rouge  est  plus  large,  la  bande  111  un  peu  déplacée  versle  rouge;  IVet  V  sont  beaucoup 
plus  faibles. 

mLi.'Tio.f  uàM   IICI  (4  BAJiDBi,  n'APiiks  Tm'iukuiiI  : 

I depuis  >.  680  jusqu'à  X  U40 

Il —        620         —         600 

m —       n-JO        —        503 

rV —        550         —         520 

Si  l'on  additionne  la  solution  chlorhydrique  d'alcool,  le  spectre  esl  notablement 
modifié.  TscuincD  admet  qu'il  y  a  alors  scpiD'ation  du  produit  primitif;  In  phyllocyanine 
a  serait  le  corps  primitif,  liiphyllneijamne'jjle  corps  obtenu  par  l'alcool  (/or.  cil.,  i6j. 

Ainsi  la  chlorophylle  ne  possède  que  trois  bandes  d'absorption  (Scbunck),  Ia  phyllo- 
xanlbine  quatre,  la  pbyllocyauiue  ciiiq;  il  semble  donc  que,  plus  la  décomposition  de  la 
matière  verte  est  profonde,  plus  le  nombre  des  bandes  d'absorption  augmente  (Scbunck). 

AlkachUvophylle.  —  Nous  savons  déjà  qu'on  doit  n  Chautard  les  premières  notions 
sur,raltéralion  des  teintures  de  chlorophylle  sous  l'inflaence  des  alcalis  :  la  bande  spéci- 
fique du  rouge  se  partage  en  deux  dans  la  solution  de  l'hlniophy  Ile  qu'on  traite  par  les  alcalis. 
D'après  Uans£m,  la  solution  étliérée  d'alkachlorophylle  possède'cinq  bandes  d'absorption. 
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1.  .  . 

.   .        depuis 

À  695 

jusqu'à  >  642 

11.  .  . 

.  .             — 

620 

—        «uu 

m.  .  . 
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372 

—        559 

rv.  .  . 

.   .             _ 

542 

—        525 

V.  .  . 

.   .             — 

515 

—        487 

l'uoLi-'Tinm  fAiBi.Ra  i>«m>  l'^iier  tiiui  o'aluool) 

Bauilc  I ).    6liU  à  'A  627 

—  II —    610   —  r,S7 

—  m  .    .    .   .  —    587   —  .Ï72 

—  IV  ...    .  -    5tS  —  530 

—  V _    -507    —  487 
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—  IV  ...  .  540  à  527 

—  V 507  à  4«7 
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Le  spectre  fourni  par  une  solution  alcooliijae  montre  six  bandes  d'absorption,  dont  la 
position  n'est  pas  la  m£tne  que  celle  des  bandes  rournies  par  une  solution  élbérée  (loe. 
rit.,  43). 

flijfll'.ittoiiine.  —  Les  sululions  de  pliyllolaoniiic  dans  l'étUei'  possèdent  la  môme 
couleur  et  lo  rnônie  spectre  que  les  solutions  de  pliyllocyanine.  Des  traces  d'acides  l'sulfu- 
riijue,  clilorbjdriqui',  oxalique,  tarlrique,  acétique)  ont  une  iniluence  marquée  sur  le 
changement  de  position  des  bandes  :  la  première  et  la  quatrième  bandes  se  dédoublent  en 
deux  bandes  plus  faibles,  la  troisième  disparaît  presque.  Ce  fait  est  caractéristique  de 
la  présence  de  la  pliyllolaonine  et  signille  que  cette  matière  s'unit  aux  acides  en  donnant 
des  sels  qui  n'existent  qu'à  l'étui  dissous.  Les  alcalis  régénèrent  la  phyllotaonine,  ce  que 
montre  très  nettement  l'examen  speclroscopique.  Position  des  bandes  d'une  sointiou 
étiiêrée  acidulée  : 

la depuis  X  72S  jusqu'à  À  TUS 

Ip —       605        —        660 

Il —       620        —        60S 

IV« —       54;i        —        534 

IVp —       528        —        r,21 

V —       507        —        485  [Loe.  ci/.,  p.  51.) 

Ph</llo}wrphi/ii>ic,  —  Cette  matière  est  très  intéressante  à  étudier  au  spectroscope. 
En  solution  éthiMéc,  elle  fournit  un  spectre  dans  lequel  on  observe  sept  bandes 
d'absorption;  eu  solulion  alcoolique,  on  observe  un  spectre  analogue  modifié  léjÇéremenl 
De  plus,  les  solutions  alcooliques  de  cette  substance  acidulées  par  l'acide  chlorbydrique 
et  les  solutions  dans  l'acide  clilorliydrique  concentré  présentent  des  spectres  très  parti- 
culiers. Ceux-ci  sont  caractérisés  par  trois  bandes.  La  première  est  située  tout  près 
de  II,  la  Iruisiéme  prés  de  K;  «titre  ces  deux  bandes  il  en  existe  une  peu  visible.  Il  y  a 
idenlité  entre  la  pliylltiporplivriue  de  IlorPE-SEYLEii  et  celle  de  Scbl'nck  et  M.VHCiil.En'?ki: 
le  produit  de  dédiniblement  de  l'acide  dichroinatique  de  Hocpe-Seyler  peut  être  regardé 
comme  une  dissolution  de  pliylloporphyrine  d.uis  un  milieu  acide;  c*estceque  conGrme 
du  reste  l'exaineii  speclroscopique. 

Destruction  de  la  solution  de  chlorophylle  par  la  lumière.  —  Wiesmkh  {Poy- 
ijend.  Aimnl.,  clu,  400,  1874)  a  étudié  l'action  des  dilférenles  couleurs  sur  des  solutions  de 
cliloropbylle  en  couclies  d'égale  épaisseur  et  cela  en  employant  des  liquides  colorés 
d'égale  trausparenct'.  Il  s'est  seivi  à  cet  elïel  d'un  liquide  blanc  troulile  (oxalalc  de  cal- 
cium en  suspension),  d'un  li(iuide  jaune(bichrnniate  de  potassium),  d'un  liquide  vert{solu- 
tion  étbéréedc  cliioropliylle),  d'un  lti[uide  bleu  (sulfate  animonio-cuivrique).  Il  a  observé 
que,  en  présence  de  l'oxygène,  la  chlorophylle  était  le  plus  rapidement  détruite  dons  la 
solulion  n<^  1  et  que  celte  action  diminuait  prugressivcmeiit  avec  les  autres  milieux  colo- 
rés. CossA  {Jahresb.  Ai/rik.  Chcmie,  18'Ï4,  108)  montra  à  la  même  époque  qu'après  une 
demie-heure  d'éclairage  au  magnésium  une  solulion  alcoolique  de  chlorophylle  est 
décolorée.  (Voir  aussi  ItŒiiu.  Uebcr  die  Vvrfarbuny  gnitin-  Rlutlcr  im  iittensiven  Sonncnlicktt; 
Jalircab.  Ayrih.  Cftanit\\x,  i:t3,l877;  Landia.  Vers.  SOtlion.,  20-403).  Rei^ike  {Ann.wjron., 
IX,  231,  188o)  a  repris  l'examen  de  celte  question.  Quand  on  étudie  le  rôle  de  la  matière 
verte  vis-ii-vis  de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  on  arrive  à  ce  dilemme  :ou  bien 
la  chlorophylle  [lar  sa  propre  constitution  chimique  décompose  elle-même  l'acide  carbo- 
nique à  la  lumière,  ou  bien  elle  ne  fonctionne  qu'à  titre  de  seimibilisnleur,  le  vérilalde 
agent  de  ce  travail  chimique  étant  le  substratum  proloplasmique  auquel  est  attachée  la 
matière  colorante.  Cette  dernière  manière  de  voir  a  été  soutenue  par  TmmiAZEFr  et  par 
fiu.NusuKiM.  l'our  résoudre  ce  problème,  on  suivra  la  décoloration  d'une  solulion  de  chloro- 
phylle à  la  luiniérf,  décoloration  qu'on  pourra  considérer  comme  une  oxydation  provo- 
quée par  la  luinièn-  elle-même.  Ce  phéiiomi^ne  peut,  du  reste,  se  produire  dans  la  plante, 
mais  Rei.nkk  n'a  réussi  qu'en  faisant  agir  une  lumière  extrêmement  intense.  Remarquons 
ijue  les  auteurs  sont  loin  do  s'accorder  sur  les  parties  du  specln,-  qui  produisent  le 
maximum  d'ell'et  de  décoloration.  On  s'est  d'abord  servi  d'écrans  colorés  et  non  des  cou- 
leurs pures  du  spectre  qui  sont  trop  peu  lumineuses,  écrans  dont  les  propriétés  optiques 
ont  élé  déterminées  qualilalivemenl  et  non  quantitativement.  De  plus,  les  progrès  de  la 
décoloration  n'ont  clé  appréciés  que  superiiciellement  d'après  l'aspect  de  la  solution. 
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Pour  Sachs  les  rayons  jauoes  sonl  plus  aclifs  que  les  bleus;  Gerland  Iroore  que  les 
rayons  les  plus  actifs  sont  ceux  qui  sont  lejplds  conipli'temeiit  absorbés  par  la  chloro- 
phylle; WiESNER  place  le  maximum  dans  le  jaune.  Reinke  dirige  alors  ses  expériences 
dans  le  sens  suivant,  lljse  sert  de  sources  lumineuses  qui  renferment  des  groupes  de 
rayons  exactement  comparables  et  d'égale  intensité  et,  eu  second  lieu,  il  analyse  quanti- 
tativement, à  l'aide  du  procédi'  pbotométrique  de  Vierordt  que  nous  ne  pouvons  décrire 
ici,  la  chlorophylle  détruite  par  les  faisceaux  lumineux  de  colorations  différentes  11 
obtient  le  premier  résultat  h  l'aide  d'un  spectre  normal  et  d'un  système  de  sept  lentilles 
laissant  passer  des  faisceaux  de  lumière  quantitativement  égaux,  la  lentille  qui  reçoit  les 
rayons  rouges  étant  beaucoup  plus  étroite  que  celle  destinée  à  recueillir  les  rayons 
riolels. 

Voici  ce  que  l'auteur  a  observé  avec  une  salution  alcooliqae  de  feuilles  A'Hcliiinlhus, 
pendant  une  heure  : 
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Ces  autres  dissolvants  de  la  chlorophylle  se  comportent  à  peu  pris  comme  l'alcool.  Si 
donc  on  range  les  couleuis  par-  pouvoir  dccolornnt  ddcroissanl,  on  a  l'échelle  suivante  : 
rouge,  orangé,  violet,  faune,  bleu,  rouge  sombre,  vert.  Le  pouvoir  décolorant  est  manifes- 
tement en  relation  avec  le  spectre  d'atsorption  de  la  chlorophylle. 

La  chlorophylle  sèche,  telle  qu'on  rnblieiil  parévaporation  d'une  solution,  se  décolore 
encore  plus  vile  que  la  même  substance  en  solution.  .\u  contraire,  la  chlorophylle  vivante, 
telle  qu'elle  est  contenue  dans  la  plante,  ne  se  décolore  pas  dans  les  rayons  lumineux  de 
l'appareil  décrit  plus  haut.  Il  en  est  de  même  lorsque  la  chlorophylle  est  tuée  par  l'ébul- 
lilion  ou  par  des  vapt>uis  J'élher.  Kki.nke  pense  que  ce  fait  est  dû  à  ce  que,  dans  la  plante, 
la  chloi'u]ihylle  est  liée  à  la  matière  albuminoîde;  elle  absorbe  les  vibrai  ions  lumineuses, 
mais  elle  les  transmet  en  partie  an  proloplasma,  de  sorte  que  l'atiqilitude  de  ses  vibra- 
tions propres  n'est  jamais  telle  que  la  molécule  chlorophyllienne  puisse  devenir  la 
proie  de  l'afrinilè  de  l'oxygène,  il  semble  donc  que  la  chlorophylle  ne  joue  qu'un  rôle  de 
sciisibilisuleur  dans  la  déconqmsitiun  du  gaz  carbonique.  Cette  fonction  senfibilisalrice 
de  la  chlorophylle  apparaît  nettement  dans  l'expérience  suivante  due  à  BpxouEnEL 
(C.  R.,  Lxxiz,  183,  187ij.  Cet  auteur  mélange  une  solution  alcoolique  de  chlorophylle 
avec  du  collçdion  photographique;  le  collodiun  ne  possède  alors  i[u'une  légère  teinte 
verdùtre.  Or  l'action  du  spectre  sur  ce  mélange  donne  une  image  spectrale  plus 
étendue  que  celle  qu'on  observe  lorsque  le  collodion  n'est  pas  mélangé  de  matière 
colorante.  Les  premières  bandes  d'absorption  de  la  chlorophylle  seinbleiil  correspondre 
aux  bandes  actives  sur  la  couche  sensible.  Il  faut  supposer,  d'après  cela,  que  la  matière 
colorante  adhérant  au  composé  sensible,  bien  qu'en  couche  très  mince,  fait  corps  avec 
lui  et  lui  transmet  les  actions  exercées  par  la  lumière.  Le  composé  sensible  acquiert  donc 
les  propriétés  absorbantes  de  la  matière  flxée  sur  lui.  (Voir  encore  sur  ce  sujet  :  \see- 
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NA8Y.  Veberdie  Zerstorumj  der  clilorophyltcbende  Pflanzen  ditrchdas  Licht.  Jahretb.  Aijrik. 
rhemie,  xviii,  333,  18""!.  —  FA»llNT7.l^  Veber  die  Wirkunfj  der  Lirhtes  auf  das  Enirùnen  der 
Vflanzen.  inhrefb.  agrik.  Chemit.  si,  308,  18()7-69.  Jnbr.  f.  wixsenlsrhafl.  Botnnik,  vi,  la.) 

V.  R61e  et  propriétés  physiolo^ques  du  pigment  chlorophyllien.  —  Noos  par- 
lerons ici  des  proprif^lés  physiolopifjiies  de  la  chlorophylle  ijui  se  raltaclienl  directement 
aux  phénomènes  d'assimilation  ;  d'ailleurs  l'article  suivant,  qui  traite  de  la  fonction  chloro- 
phyllienne ou  d^nxsiml laiton,  complétera  sur  plusieurs  points  ce  dont  il  va  être  question 
maintenant. 

Il  convient  de  se  demander  tout  de  suite  si  la  chlorophylle,  alors  qu'elle  est  en  dehors 
de  la  cellule  vt'gétnie  et  par  conséquent  sépar<'ie  du  proloplasma  incolore  qui  lui 
sert  de  suhslratuni,  est  encore  capahle  de  décomposer  le  ga/.  cnrhonique.  Regnard{C.  il., 
Cl,  t2'.t3.  1K8M,  et  .In»,  tigron.,  xii,  I  Kl)  l'ait  remarquer  avec  raison  qu'il  y  a  dans  cette 
association  du  piolopla'^ma  avec  le  (liginent  quelque  chosi' d'analogue  à  l'alliance  de  la 
glohuline  incolore  et  de  rbénioglobino  rou^e  dans  le  globule  sanguin.  Dans  le  globule 
rouf;e,  l'hémoglobine,  substance  colorée,  possède  seule  un  riMe  physiologique  dans 
l'absorption  de  l'oxygène  et  son  action  s'exerce  mT-me  quand  elle  est  séparée  de  la  glo- 
butiiic,  .Mais  en  est-il  de  même  dans  la  pliinte;  la  chlorophylle  apt-elle  en  dehors  de  tout 
substratimi'.'  i.a  plupart  des  auteurs  prétendent  que  non,  ib  esliinenl  que  la  chlorophylle 
d'iil  être  unie  à  son  snbstralum,  le  protoplasma  incolore,  pour  exercer  une  action  réduc- 
trice et  qu'elle  serait  inerte  sans  lui. 

Atîn  d'employer  un  procédé  trc^s  sensible,  llEtiN.\nD  fait  une  solution  de  bleu  Coupier 
qu'il  décolore  exactement  avec  l'hydrosulflte  de  sodium  neutre.  La  moindre  trace  d'oxy- 
gène ramènera  la  solution  au  bleu.  Pour  essayer  la  réaction,  on  prend  un  vase  exacte- 
ment rempli  de  cette  solution,  on  y  met  un  fragment  de  feuille  de  Votamogetnn  et  ou 
expose  le  tout  au  soleil.  ICii  moins  de  cinq  minutes,  le  liquide  du  llacon  est  redevenu  bleu 
intense.  Cela  posé,  Hki.naud  se  .leinande  :  1°  si  les  grains  de  tblorophylle  ont  besoin 
d'être  renfermés  dans  la  cellule  véj.'étale  pour  agir  sur  CO-"/ L'auteur  répond  non  :  car  si 
on  broie  dans  un  mortier  des  feuilles  tendres  de  laitue  avec  de  la  poudre  d'email  de 
façon  à  rendre  très  complète  la  trituration,  puis  qu'on  ajoule  de  l'eau  et  qu'on  filtre,  on 
obtient  dans  le  fillratum  un  liquide  verdAtre  tenant  en  suspension  de  la  chlorophylle 
mais  ne  renfermant  pas  une  seule  cellule  intacte.  Ce  filtratum  est  divisé  on  deux  :  une  par- 
tic  est  mise  avec  le  bleu  Coupier  décoloré,  dans  un  llacon  exactement  rempli,  renversé  sur 
le  mercure  et  exposé  au  soleil  ;  l'aiitre  partie  est  mise  dans  les  mêmes  conditions  à  l'obscu- 
rité. En  deux  heures,  la  chlorophylle  insolée  a  dégatçé  assez  d'oxygène  pour  communi- 
quer à  la  solution  une  couleur  bleu  intense,  tandis  qu'au  bout  de  dix  joui-s  la  solution  à 
l'obscurité  ii'.i  pas  bleui.  Celte  expérience  moiilre  clairement  que  les  grains  de  chloro- 
phylle déf;agent  de  l'oxygéue  aux  dépens  de  l'acide  carbonique  dissous  dans  l'ean  et 
fixent  le  carbone  sur  eux-mêmes. 

2°  En  pénétrant  plus  avant  dans  la  question,  il  faut  se  demander  si  la  chlorophylle  a 
besoin  d'être,  même  en  dehurs  de  la  cellule,  unie  au  protoplasma  incolore  pour  décom- 
poser le  gaz  carbonique.  On  dissout  donc  la  clilnrophylle  dans  l'éther  ou  l'alcool  et  on 
trempe  dans  celte  solulioii  des  lamelles  de  cellulose  pure  qu'on  dessèche  rapidement  dans 
le  vide  à  froid.  Ou  constitue  ainsi  de  véritables  feuilles  vertes  artillcielles  sans  cellules  ni 
protoplasmn  incolore.  Ces  feuilles  artificielles  sont  mises  dans  le  bleu  décoloré,  puis 
exposées  au  soleil  :  elles  dégagent  alors  assez  d'oxygène  pour  recolorer  le  bleu  en  deui 
ou  trois  heures;  l'épreuve  faite  à  l'obscurité  donne  un  résultat  négatif.  Donc  la  chloro- 
phylle séparée  de  la  cellule  et  même  de  son  subslratum  incolore  continue  à  décom- 
poser au  soleil  le  g;u!  carbonique. 

Jom.N  [Bnll,  Soc.  chiin.,  m,  87,  1865;  C.  R.,  eu,  264,  1880,  Ann.  Agron.,  xn,  \kl), 
à  propos  du  travail  de  Rkg.v.\fid,  rappelle  qu'il  a  vu  In  chlorophylle  séparéeJe  la  cellule, 
non  pas  décomposer  le  gaz  carbonique,  mais,  au  contraire,  et  même  sous  l'inHoence 
de  la  lumière,  fixer  de  l'oxygène  et  dégager  CO'''.  Jodin,  en  effet,  a  montré  qu'une  feuille, 
privée  d'eau  par  dessiccation,  perd  la  propriété  de  décomposer  le  gaz  carbonique  et  que, 
même  si  on  lui  rend  de  l'eau  en  la  plongeant  dans  ce  liquide  on  oe  lui  restitue  pus 
pour  cela  la  propriété  de  décomposer  de  nouveau  l'acide  carbonique.  Le  séjour  d'une 
feuille  dans  un  gai  inerte  tuant  la  feuille  par  asphyxie  lui  enlève  aussi  la  propriété 
réductrice  qu'elle  possédait.  Jodim  ajoute  cependant  qu'il  suffît  que  dans  les  feuilles  la 
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fonction  chlorophyllienne  soit  seulement  affaiblie  au-dessous  d'une  certaine  limite  pour 
qu'il  devienne  itnpossihie  d'en  fonstaler  l'existence,  alors  in*me  que  cette  fonction  ne 
serait  pas  totalement  abolie,  car  on  ne  peut  affirmer  la  présence  Je  la  fonction  chloro- 
phyllienne qu'autant  qui»  celle-ci  est  assez  puissante  pour  émettre  plus  d'oxygène  que 
n'en  consomme,  dans  le  même  temps,  la  respiration  proprement  dite.  Il  est  donc  néces- 
saire de  supprimer  la  respiration  de  la  feuille  si  on  Teut  constater  qu'il  ne  subsiste  plus 
trace  de  fonction  chlorophyllienne. 

A  cet  effet,  JoorN  introduit  des  feuilles  de  frraminées  dans  des  tubes  scellés  qu'il 
chauffe  au  bain-marie  de  façon  à  les  tuer.  Une  partie  des  tubes  est  conserrèe  à  lobscnrité, 
une  autre  exposôe  à  In  lumière.  Le  premier  lot  reste  intact,  ne  change  pas  de  couleur  et 
ne  modille  pas  le  contenu  gazeux  du  récipient,  ce  lot  a  donc  perdu  la  faculté  de  respirer, 
il  peut  servir  de  témoin.  L'autre,  au  contraire,  s'est  décoloré  à  la  lumière  en  absorbant 
en  grande  partie  l'oxygène  du  tube  et  en  proiluisaul  un  peu  de  gaz  carbonique  :  dans  le 
second  cas,  la  lumière  n'agit  doue  plus  sur  la  feuille  que  pour  détruire  la  chlorophylle 
et  en  provoquer  l'oxydation. 

L'auteur  se  demande  alors  comnieiil  la  chlorophylle,  qui  est  une  matière  photuchi- 
miquement  oxydable  en  dehors  de  l'étal  physiologique,  peut  subir  un  renversement 
apparent  de  fonctions  et  concourir  a  «n  phénomène  de  réduction  tel  que  la  décoraposi- 
lion  du  gaz  carbonique.  JnniN  a.ssocie  alors  la  chlorophylle  avei-  certains  principes  végétiiux, 
les  huiles  notamment,  afin  de  rechercher  l'influence  réciproiiue  que  peuvent  avoir  les 
unes  sur  les  autres  les  fonctions  chimiques  des  substances  ainsi  rapprochées.  Clok/  a 
montré  que  les  huiles  siccatives  ont  la  propriété  de  fixer  ^oxyg^ne.  Cette  oxydation  se 
produit  spontanément  à  l'oliscnrilé  bien  que  la  lumière  l'accélère  et  semble  modifier  le 
type  des  produits  secondaires  qui  en  dérivent.  Or  si  dans  ces  huiles,  très  oxydables  il 
l'obscurité,  on  incorpore  quelques  millièmes  de  chlorophylle,  on  en  modiOe  .sensible- 
ment les  propriétés  :  l'huile  deviendra  presque  inoxydable  à  l'obscurité  et  pourra  rester 
de  longs  mois  au  contact  de  l'oxygène  sans  en  fixer  une  quantité  notable;  à  la  lumière, 
au  contraire,  elle  retrouve  toute  sou  afiinité  pour  l'oxygène,  exallée  même,  semble-t-il, 
par  la  présence  de  la  chlorophylle. 

Les  idées  de  Réchaud  que  nous  venons  d'exposer  ont  été  combattues  également  par 
PRPiGSiiF.m  i  l'vticr  ilie  clmiiischr  Thimrii-  ilcr  Clihiophyilfunctiuii  iitnl  ilie  iwiierfii  V<t- 
Ituclic  flic  holileTixiiiirc  ausnerhulh  der  l'/lntizr  diirch  rien  Vhlorn]thyllfnrh>li)ff  m  icr/cj/fw. 
kjahresh.  Af/rik.  l'Iiciiiie,  x,  fia,  1887;  W'olliii/'s  For^chiiiiiim,  x,  143).  Des  bandes  de  papier 
non  colorées  proiluisent  le  même  ell'et  que  dans  l'expérience  de  Regnahd,  parce  que  ces 
bandes  .ipporteiit  lotijonrs  avec  elles  de  r.iihles  quantités  d'oxygène  qui  bleuissent  la 
solution. 

Effets  de  la  dessiccation  sur  la  chlorophylle.  —  .\insi  donc,  lorsque  les  feuilles 
sont  dessédiées  au  préalable,  l'action  chlorophyllienne  est  anéantie.  HorssijiOAL'LT  (.-t.^ro- 
rioKdc,  etc.,  IV,  JfT)  avait  déjà  examiné  le  fait  avei-  attention.  Il  pensait  a  priori  qu'il 
pourrait  se  passer  avec  les  feuilles  un  phénomène  analogue  &  celui  qui  se  passe 
avec  certains  animaux  inférieurs  qui  subissent  une  dessiccation  absolue  sans  cependant 
cesser  de  vivre  puisque  leur  vie  reprend  si  on  leur  rend  l'eau  dont  ils  ont  été  privés.  Mais 
l'expérience  montra  n  Boussi.NiiAULT  que  des  feuilles  de  Lmiirii-  restées  depuis  plus  d'un 
siècle  dans  un  herbier,  bien  que  d'apparence  encore  verte,  ne  fonctionnent  plus  dans  île 
l'ean  chargée  de  gaz  carbonique,  l'ne  fois  desséchées,  les  feuilles  ne  reprennent  [>lus  leur 
eau  de  constitution,  soit  qu'on  les  trempe  dans  ce  liquide,  soit  qu'on  les  suspende  au  sein 
d'une  atmosphère  chargée  de  vapeur  d'eau  :  la  chlurophylle  ne  fonctionne  plus,  sa  vie 
est  abolie. 

Influence  de  la  radiation  sur  la  production  de  chlorophylle.  —  On  sait  qu'il 
existe  des  plantes  qui  verdissent,  même  à  l'obscurité  la  plus  complète  :  tel  est  le  cas  des 
graines  de  certaines  conifères.  Ces  graines, en  germant  dans  l'obscurité,  foumis.sent  des 
plantes  dont  la  coloration  verte  est  identique  à  celle  de  plantes  semblables  venues  à  la 
lumière  du  soleil.  Brlzcng  a  même  observé  une  faible  production  de  chlorophylle  dans 
l'alburaen  quand  celui-ci  germe  isolément  dans  l'obscurité.  C'est  alors,  ajoute  cet  auteur, 
essentiellement  aux  dépens  des  grains  d'amidon  transitoires  que  se  constitue  le  pigment 
vert.  Les  fougères  se  comportent  de  même  i  Belzu.no,  Ioc.  cit.,  â~). 

Kbaus  (Land.  Vers.  Slat.,  4i:>,  xx.  1877)  a  fuit  quelques  observations  curieuses  relatives 
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à  la  proilaclion  artificielle  de  la  chlorophylle  à  l'obscurité.  Il  cite  une  expérience  remar- 
quable que  voici  :  Si  on  retourne  un  gazon,  on  trouve  déjeunes  pousses  qui,  gênée»  dans 
leur  Élongation  par  la  résistance  du  sol,  se  courbent,  se  replient  et,  dans  chacun  île  ces 
plis,  on  reconnaît  une  k'gére  tcinle  verte.  La  difficulté  de  rélon;jalion  semble  donc 
cnf^endrer  la  chlorophylle.  On  sème  du  mais,  di?  l'orgr,  du  blé  sur  un  lanipon  de  coton 
placé  dans  une  éprouvette  opaque  dont  le  fond  contient  uti  peu  d'eau  ;  à  deux  centimètres 
au-dessus  des  graines  on  fixe  un  bouchon.  Les  feuilles  louchent  bientôt  cet  obstacle  et 
se  plient  en  zigzags.  .Vu  bout  de  quelques  semaines,  on  trouve  tes  feuilles  manifeste  ment 
verdies  dans  les  angles  des  plis. Ce  verdissement  ne  dépasse  pas  une  certaine  intensité; 
arrivé  à.son  maximum,  il  diminue.  Kraus  tait  remarquer  qu'il  ne  suffit  pas  que  la  cellule 
végélale^possède  les  éléments  nécessaires  à  la  foniiadon  de  lu  chlorophylle,  il  l'aul,  en 
outre,  que  celle  l'irconslance  coïncide  (iifc  un  uijtimum  (t'oxi/ilution,  c'est-à-dire  une  cer- 
taine énergie  vitale  du  proloplasma.  Kn  e(Tet,  bien  des  expériences  faites  comme  ci- 
dessus,  mais  dans  lesquelles  la  végétation  a  été  moins  vigoureuse,  n'ont  pas  donné  de 
bons  résultats  (Voir  aussi  QiF.a^t,  Juhresb.  ngrik.  Chemir,  ix,lul,  1866).  Kr.viis  a,  do  pins, 
observé  la  formation  de  clilorophylle  au  contact  de  vapeur  d'alcool  méthylique.  .Si,  en 
effet,  on  verse,  au  fond  d'un  verre  de  l'eau  et  une  trace  d'alcool  méthylique,  ne  devant 
pas  dégager  la  nioiiidro  odt'ur,  qu'on  mette  ensuite  au-dessus  de  ce  liquide  un  lampon 
de  coton  sur  U-quel  ou  place  des  graines  germées  de  maïs,  blé,  orge,  etc.,  et  qu'on  expore 
le  loul  dans  une  obscurité  conipli-te,  on  constate,  a  mesure  que  les  plantes  s'accroissent, 
(lu'elles  so  colorent  nettement  en  vert,  bien  que  les  racines  meurent.  On  peut  faire  colle 
expérience  sous  une  autre  forme  :  des  graines  germées  sont  mises  dans  une  toile  mouillée 
qu'on  expose  aux  vapeurs  d'alcool  méthylique  très  diluées  ou  bien  des  graines  mises 
dans  un  germoir  sont  arrosées  d'alcool  métbyli(|ue  très  étendu  :  les  germes  grandissent 
lenternenl,  les  feuilles  verdissent  bien  que  les  racines  se  mortifient.  Ce  verdissement  e^t 
constant,  mais  il  est  très  lent.  Kuaus  pense  que  cette  genèse  de  la  chlorophylle  n'a  lii-u 
c[ue  pai'CL'  que  l'alcool  méthylique,  facilement  oxydable,  passe  à  l'étal  d'aldéhyde 
formique. 

Influence  de  la  rëfran^bilitë  des  rayons  sur  la  production  de  chloro- 
phylle. —  Ce  sujet  a  été  successivement  étudié  par  D\ube>ï,  Gaiuiner,  Diui'ER.  Glillehin. 
Ce  dernier  expérimentateur  [Développement  de  la  matii're  verte  rf?«  vi'<jitaux  et  flexion 
des  tiijes  sous  l'inlhwnce  de^  ratjona  ultra-vioUts  du  spectre  solaire.  C.  R.,  xlv,  62,  343, 
1857)  a  fait  agir  sur  des  plantes  étiolées,  non  seulement  les  radiations  ^lumineuses 
proprement  dites,  mais  aussi  les  radiations  infra-rou^e  et  ullra-violeltes.  Pour  étu- 
dier les  rayons  ultra-tiolets,  on  fait  passer  un  faisceau  de  rayons  solaires  au  travers 
d'un  prisme  de  quartz  lequel  n'absorbe  que  très  peu  les  rayons  ultra-violets.  Iles  plantes 
étiolés  disposées  sur  le  trajet  de  ces  derniers  verdisfent,  mais  l'intensité  de  la  colora- 
lion  est  toujours  moindre  que  dans  la  partie  lumineuse.  Pour  déterminer  quelle  est 
l'action  des  radiations  calorifiques,  Glmlleuin  prend  un  prisme  de  sel  gemme  que  ces 
rayons  traversent  très  bien  :  ta  chlorophylle  apparaît  alors  chez  les  plantes  placées  dan* 
l'infra-rouge.  Le  verdissernecd  a  son  ma.vinuim  dans  le  jaune,  il  diminue  rapidement  vers 
le  rouge  extrême  et  s'étend  dans  t'nifra-rouge  juscju'à  une  distance  égale  à  celle  qui 
sépare  le  rouge  du  jaune. 

Pour  Bkrt  et  Kkgnaiid,  ce  sont  les  radiations  rouges  (spectre  solaire  ou  électrique) 
qui  jouent  le  rôle  prépondérant  dans  la  production  de  la  chlorophylle. 

Influence  de  la  température.  —  Svcus  {Ueber  deii  Einpuas  der  Temperatur  auf 
das  Ergninen  der  BIntter,  Flora,  1864,  497;  Ju/ires6.  ayrik.  Chemie,  vu,  118,  1864),  NViesuer 
[hic  Eiitstchunij  iii:s  ('htoroiihi/lts  in  dcn  Pflanzen.  Jaliresh.  ugrik  Chenw-,  xx,  229,  1877', 
BuËMU  (L'cbi-rdie phi/siûlogische  Bedingunyeii  der  Chlorophylhbilduiiii.  Jahrenb.  ugrik.  Chemif, 
IX, loi,  186U)  ont  étudié  ce  sujet.  La  plante  étiolée  est  soumise  à  l'action  d'une  source 
constante  de  radiations,  une  flamme  par  exemple,  en  ayant  soin  d'amener  cette  der- 
nière à  l'uptiinum  d'intensité.  On  observe  ensuite  le  verdissement  en  maintenant  la 
plante,  pendant  chaque  expérience,  à  une  température  donnée.  On  trouve  ainsi  que  la  for- 
mation de  la  rhioropbylle  commence  &  une  certaine  température,  qu'elle  ces«e  d'avoir 
lieu  à  une  température  plus  ou  moins  élevée  et  que,  entre  ces  deux  limites,  existe  la 
température  la  plus  favorable  au  verdissement. 

WiESNsa  a  donné  les  chiffres  suivants  : 
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Hei.vRiCH  {Ann.  a\jron.,  xxiii,  191,  1897)  a  donné,  pour  diverses  plaoles,  des  cliifTies 
compris  à  peu  prî-s  dans  les  mômes  limites. 

Nature  de  l'action  chlorophyllienne.  —  Pringsbeim  (C.  R.,  xc,  161,  1880). 
Jahresb.,  agrik.  Chemie,  ii,  2MJ,  l87'.i,Uo/.  Zeilun(j,  1879,  789),  en  exposant  sous  le  niicro- 
scope  le  lissii  vépélal  à  la  lunrière  solaire  concentr«';e  au  moyen  d'une  forte  lentille,  a  pu 
suivre  facilement  ce  que  devient  la  matière  verte.  Ce  savant  liotanisle  montre  qu'il 
existe  une  sublnnce  oléagineuse,  cristallisable,  qui  sert  en  quelque  sorle  do  sulisiratum 
aux  grains  de  chlorophylle  dfs  plantes  vertes.  Celle  malière,  que  l'auteur  nomme  hypo- 
chturinc,  est  un  énerg-ique  dissolvant  de  la  chlorophylle  avec  laquelle  elle  peut,  du  reste, 
(tre  confondue  facilement  lorsque,  par  suite  de  l'action  de  dissolvants  cotnmuns,  on 
l'extrait  des  grains  de  chlorophylle  qui  la  contiennent.  Voici  ce  que  Prinosueiu  pense  du 
rftie  de  celte  hypoclilorine.  tlelle-ci,  non  encore  i.'olée,  riche  en  carbone,  a  une  relation 
directe  avec  l'assinulation  du  carbone.  .Si  on  considère  de  plus  la  façon  dont  se  forme 
l'hypochlorine  pendant  la  serniination  des  plantes  étiolées,  on  est  conduit  à  admettre 
que  cette  matière  est  le  produit  immédiat  de  la  décomposilioii  du  gaz  carbouique.  Ea 
effet,  de  tous  les  corps  carbonés  dont  la  production  dans  la  plante  a  été  attribuée  plus 
ou  moins  directement  à  la  décomposition  de  (^0-,  l'hypochlorine  est  le  seul  que  les 
phanérogames  en  germant  ne  peuvent  pas  former  sans  l'aide  de  la  lumière.  Quant  à  la 
chlorophylle  elle-même,  les  recherches  de  l'auteur  tendent  à  démontrer  que  ce  pigment 
n'est  pas  décomposé  dans  rarte  de  l'assimilalion  du  carbone.  La  chlorophylle  donc  ne 
saurait  être  considérée  chimiquement  comme  la  substance  mère  des  corps  carbonés  des 
plantes.  Dans  la  cellule  vivante,  insolée  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  la  chlorophylle  se 
décompose  bien  sous  les  yeux  de  l'observateur,  mais  sa  décomposition  est  indépendante 
de  l'absorption  et  de  In  présence  mfme  du  ijnz  ctirboni'jue.  Celte  décomposition  s'effectue  évi- 
demnient  par  l'absorption  de  l'oxygène  dtms  l'acte  de  la  respiration  végétale  propiement 
dite  :  or,  chez  les  végétaux  comme  chez  les  animaux,  la  respiration  a  lieu  sans  discon- 
tinuer. Pringsheiii  a  observé  en  outre  que,  dans  la  cellule  vivante  verte,  l'absorption  de 
l'oxygène  augmente  avec  l'intensité  de  la  lumière  et  surtout  avec  l'intensité  des  rayons 
chimiques  du  spectre  solaire;  mais,  la  respiration  augmentant  de  plus  en  plus  en  pleine 
lumière,  finit,  comme  on  le  voit  sous  le  microscope,  par  devenir  nuisible  à  la  planle  eu 
brûlant  les  corps  combustibles  du  conloiiu  de  la  ciiltuli'  el  en  délruisant,  en  première 
liirne,  l'Iiypoclitorine  clle-iiiéme  qui  sert  alors  d'aliment  à  la  respiration.  La  lumière 
intense  dont  la  plante  ne  peut  se  passer  et  qui  lui  est  indispensable  à  l'assimilation  du 
carbone  lui  devient  donc  pernicieuse  du  moment  où,  l'intensiLé  lumineuse  dépassant 
certaines  limites,  l'énergie  de  l'oxydation  devient  plus  grande  que  l'énergie  de  l'assimila- 
tion. PiuNcsBEiM  suppose  alors,  â  la  suite  de  ses  observations  directes,  que  c'est  la 
chlorophylle,  qui,  par  ses  absorptions  lumineuses,  contrebalance  ces  deux  fonctions 
opposées  l'une  à  l'autre  dans  lein-s  effets  physiologiques.  Kn  absorbant  de  préférence  les 
rayons  chimiques  de  la  lumière  solaiie,  le  pigment  chlorophyllien  en  dimiiiiie  l'elfet 
respiratoire  el  c'est  grâce  à  cet  écran  protecteur  que  po.sséde  la  planle  que,  même  en 
plein  soleil,  l'assimilation  du  carbone  surpasse  l'oxydation  des  corps  carbonés.  Ainsi, 
contrairement  à  ce  qu'on  croyait  jusqu'à  présent,  la  c-hlorophylle  n'auniit  pus  de  relation 
directe  avec  la  décomposition  du  gaz  carbonique,  elle  ne  jouerait  que  le  rôle  de  ri>gulii- 
teiir  dans  l'acte  respiratoire  des  végétaux.  Kemarquons  encore  que  la  lumière  ne  détruit 
pas  la  chlorophylle  dans  un  milieu  privé  d'oxygène. 

TmiRiAZEFF  a  développé  des  idées  analogues  :  la  chlorophylle  se  conduit  comme  un 
aensibilisateur  ;  sous  l'influence  des  rayons  qu'elle  absorbe,  elle  éprouve  une  décomposi- 
tion et  provoque  en  même  temps  la  décomposition  du  gaz  carbonique  {Chemische  und 
physiohgichc  Wirkunj  desLichti  aufdas  Cfdorophyll;  Jahrexb.  agrik.  Chemie,  vni,  22, 188."j, 
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NVou-NVa  FoKSCHu.tGEîi.  vin,  392,  Ueber  die  Menge  der  vont  CMorophylls  geteis(elen  hùlzli- 
chen  Arbeil;  Jaliief^h.  ai/rih.  Cheiiiif,  vi,  110,  1883;  Bol.  Ceulralb.  xvii,  101,  306). 

Que  la  matière  verle  ne  joue  pas  seule  un  rùle  synthétique  en  décomposant  le  gaz 
carlmniqne  ou  [que  môme  elle  ne  décompose  pas  du  tout  ce  gaz  et  que  ce  rôle  appar- 
tienne alors  e:iclu3ivement  à  rerlaines  cellules  à  pruLoplaama  incolore,  la  chose  est 
possiblt".  mais  le  rfllu  dVcran  que  PaiNfisHBiu  attribue  à  la  clilorophyll'»  n'est  admis  que 
])ar  très  ppu  d'oliservaleurs.  Bouhm  voit,  dans  li>s  divers  mouvements  de  la  chlorophylle, 
lin  niuycn  de  proledion  de  la  matière  verte  contre  l'action  décomposante  des  rayons 
lumineux  trop  intenses.  Les  grains  chlorophylliens  s'efTacenl,  eu  effet,  au  soleil  et,  con- 
trairement à  ce  que  di(  PniM;sHF.i5i,  enlèvent  ainsi  au  protoplasma  l'enduit  protet!teur 
dont  celui-ci  aurait  le  plus  besoin  au  même  moment.  Staul  (.Ihm.  nuron.,  vu,  151,  1881; 
pense  que,  sans  doute,  lu  plante  jiossfdQ  dans  ces  déplacements  et  chant^emenls  de  forme 
un  régulateur  de  l'assimilation  destiné  à  empêcher  une  trop  grande  accumulation  des 
produits  assimilés.  —  Le  protoplasma  incolore  peul-il  décomposer  le  gaz  carbonique 
omme  nous  l'avancions  tout  à  l'heure'.'  E.ngeljia.nn  f.lnn.  agron.,  ix,  78, 1889,  Pm-schungen 
dfr  iigrik.  P/ii/siA'.,  vi.  305), discutant  les  théories  de  Phingsueiu,  est  amené  i  examiner  le 
plasma  incolore  à  l'aida  des  bactéries  ilonl  les  mouvements  dévoilent  la  présence  d'une 
quantité  d'oxygène  extraonlinaireriKjul  petite.  Si  le  plasma  incolore  décompose  le  pax 
carbonique,  il  devra  dégager,  au  moins  de  temps  en  temps,  de  poliles  quantités  d'oij- 
géne  qui  seront  aussitôt  mises  en  évidence  par  les  bactéries.  Or  toutes  les  expériences 
faites,  soit  avec  des  poils  d'iHamines  de  Tra'Iescantia,  des  poils  radicaux  A'IIytlrorhari*, 
des  riliiments  rnycéliens  de  divers  champij^nons,  etc.,  n'ont  permis,  dans  aui'un  cas, 
d'observer  le  dégagement  de  In  moimlre  trace  d'oxygène  par  le  proti>plasmn  incolore, 
taudis  que  le  plus  petit  corpuscjJe  de  chlorophylle  en  dégage  très  visiblement.  On  peut 
même  faire  varier  à  l'intitii  liiilcnsilé  et  la  couleur  de  la  lumière  ou  faire  passer  la 
lumière  au  travers  d'une  feuille  v(?rle  ou  d'une  solution  de  chlorophylle,  les  cellules 
colorées  seules  et,  dans  celles-ci,  les  particules  plasmiques  colorées  seules  dégagent  de 
l'oxygène  à  la  lumière.  Kmgf.lji.^.n.n  a  verilié,  ainsi  que  Rbi.nke  l'avait  déjà  établi,  que, 
pour  les  cellules  vertes,  les  rayons  les  plus  actifs  sont  situés  dans  le  rouge  entre  le»  r-iies 
B  et  C,  dans  le  bleu  près  de  la  raie  F.  Ce  sont  préciscnient  ces  rai/ons  que  la  fhlorophijtU 
absorbe.  Mais  l'auleur  s'est  demandé,  de  plus,  si  la  même  relation  entre  l'absorption  de  la 
lumière  et  l'assiniilalioti  existe  également  pour  les  cellules  contenant  un  plasma  nutrt- 
iiient  coloré  qu'en  vcit.  Quelques  essais  exéi-utès  sur  des  di'itomi-es  brunes  ou  des  osr.iUa- 
fiées  bleues  lui  ont  fourni  des  résultats  positifs.  Engeljia.-^m  a  donc  examiné  des  cellules 
vertes,  bleues,  brunes,  rouges  d'algues  l't  la  lumière  solaire  et  à  celle  du  gaz.  Il  a  Irouré 
que  l'action  des  rayons  très  réfrangibles  est  beaucoup  plus  forte  au  soleil  qu'an  gat  et 
que  les  rayons  lumineux  agissent  d'autant  plus  fortcmeut  sur  l'assimilation  qu'ils  sont 
plus  énergiquf*in>>nt  absorbés. 

Ces  refheii'lies  indiquent  donc  que,  dans  le  règne  végétal,  il  existe,  outre  la  rhloro- 
phytle.  une  série  d'aulres  matières  colorantifs  qui  jouent  le  môme  rûle  dans  l'assimila- 
tion :  ce  sont  toujours  len  rai/uiin  rninpt^inailitire:^  de  la  rouleur  des  plantes  dont  l'action 
est  la  plus  prononcée.  Il  semble  que  la  chlorophylle,  caractérisée  par  la  forte  bande 
d'absorption  que  nous  connaissons,  coexiste  toujours  à  côlé  des  autres  chromophi/lles 
(c'est  le  nom  que  donne  E.NriP.LMA.NN  aux  matières  colorantes  assimilatrices  antres  qae 
la  matière  verte';  il  ser;iit  d<»ne  niilurcl  d'attribuer  à  cette  chlorophylle  une  fonction 
fiindamenlale  dans  l'assimilalion,  tandis  que  les  autres  maliéres  colorantes  ne  seraient 
qui'  des  sensibitisatcm-s  destinés  il  absorber',  :iu  prutit  de  la  cblorophylle,  cerUins  rayons 
lumineux.  Mais  la  chlorophylle  se  trouve  en  si  [letile  quantité  dans  certaines  algues, 
telles  que  les  Ptoridées,  que  son  action  est  presque  nulle  :  il  est  donc  plus  logii|ue 
d'admettre  que  toutes  les  chlorophylles  travaillent  de  la  même  manière,  comme 
sensibilisateur. 

Une  conséquence  de  cette  assimilation  par  les  parties  colorées  autrement  qu'en  vert 
est  la  suivante  :  dans  les  eaux  de  la  mnr,  les  algues  vertes  sont  limitées  à  la  surface, 
tandis  que  les  algues  rouges  dominent  dans  les  eaux  profondes.  BKHruoLo  a  vu  que  l.i  végé- 
tation des  récifs  ombragés,  des  grottes,  des  grandes  profondeurs  se  distingue  immé- 
diatement par  sa  couleur  rouge.  Mais  si,  dans  ce  phénoinèoe,  l'intensiti  lumineuse  joue 
un  Me,  la  iiualiU  de  la  lumière  en  jonc  un  bien  plus  grand;  cette  qualité  est,  en  effet, 
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influencée  par  l'épaisseur  de  la  couche  d'eau  que  la  lumière  a  déjà  traversée.  A  une  faible 
profondeur,  l'eau  paratl  verte  ou  vert  bleuAtre;  lu  i^peclre  iibleiju  avec  un  rayon  solaire 
qui  a  traversé  un  tube  de  14  mitres  de  long,  rempli  d'eau,  ne  posst-'de  plus  de 
rouge  et  peu  de  jaune  seulement,  le  maximum  d'intensité  lumineuse  est  dans  le  vert. 
Or,  comme  les  rayons  rouges  sont  précisi'ment  les  plus  actifs  pour  les  plantes  vertes 
(voir  plus  loin  l'article  Fonction  chlorophyllienne!,  il  est  clair  que,  même  à  une  faible 
profondeur,  ces  véffétaux,  moins  bien  partagés,  céderont  la  place  aux  algues  rouges 
pour  lesquelles  les  rayons  verts  sont  les  plus  elTicaces.  Les  algues  rouges  l'emportent 
donc  dnus  ces  conditions  ainsi  que  dans  les  eudroits  (tels  que  grottes  bleues)  où  la 
la  lumière  n'arrive  qu'après  avoir  traversé  une  grande  épaisseur  d'eau. 

Les  algues  jaunes  et  brunes  doivent,  par  leurs  propriétés  optiques,  se  placer  entre  les 
algues  vertes  et  les  algues  rouges,  ce  qui,  eu  effet,  est  le  cas.  Quant  aux  algues  bleu 
verdâlre,  elles  vivent  à  la  surfuce.  Mais  n'insistons  pas  davantage  sur  ces  conséquences 
qui  ont  été  révoquées  en  doute  à  la  suite  de  nombreuses  observations. 

Influence  de  certains  éléments  minéraux  sur  la  production  de  la  chloro- 
phylle. —  I.OKW  lAiin.  iii/ron.,  xviii,  2*0,  1802.  Jaliresb.  mjrik.  Clieinie,  xiv,  184,  1891), 
ayant  cultivé  pendant  deux  mois  des  algues  dans  des  solutions  nourricières,  les  unes 
pourvues,  les  autres  dépour\'ues  d'acide  pliosphorique,  avait  remarqué  que,  malgré  la 
présence  du  fer,  les  individus  privés  de  cet  acide  prenaient  une  coloration  jaunâtre 
iilurs  que  les  autres  étaient  verl  foncé.  Il  sembla  à  I.oew  d'autant  plus  naturel  d'attri- 
buer cette  différence  à  la  présence  ou  à  l'absence  d'acide  phosphorique  que  nous  savons 
que  Hoppe-Seyleb  avait  trouvé  dans  les  cendres  de  la  clilorophyllane  \,'M  p.  100  de  pbos- 
phore,  cet  élément  entrant  peut-être  dans  la  constitution  d'une  lécilLiiie  chez  laquelle 
Pacide  cbloropbyllani()ue  jouerait  le  rôle  d'un  acide  gras.  Aussi  Lokw  ruiliva-t-il  des 
lilumeuts  de  Spirogyra.  d'.ibord  dans  de  l'eau  distillée  qui  ne  renfermait  que  des  sels 
ammoniacaux  et  au  sein  de  lacjuelle  on  faisait  passer  de  temps  en  temps  un  courant  de 
gaz  carbonique.  Les  cellules  de  cette  algue  s'accrurent  énormément,  mais  la  masse 
totale  n'augmenta  que  d'une  manière  insigniliante.  Il  est  donc  probable  que  i'allouge- 
menl  des  cellules  résulte  de  ce  que  les  divisions  cellulaires  n'ont  pu  s'accomplir  laute  de 
phosphore.  Les  choses  étant  dans  cet  étal,  on  ajoute  0*^02  pour  mille  de  sulfate  ferreux 
à  la  solution  nourricière  et  on  divisa  la  culture  en  deux  lois,  dont  l'un  reçut  en  outre 
0«',08  pour  mille  de  [ihospliale  disodique.  .\u  bout  de  cini(  juurs  seulement,  les  algues 
qui  avaient  reçu  le  phosphate  prenaient  une  coloration  vert  foncé,  tandis  que  celles  qui 
n'avaient  reçu  que  du  fer  étaient  restées  jaunâtres;  les  divisions  cellulaires  n'ont  pas 
tardé  à  reprendre  leur  cours  normal  en  présence  du  phosphate.  Ainsi  se  trouve  con- 
Ûrmée,  dans  une  certaine  mesure,  l'idée  de  11opi>e-Skylkr  sur  la  constitution  de  la 
chloropbyllane  :  dans  tous  les  cas,  le  phosphore  semble  être  indispensable  à  la  for- 
mation de  la  chlorophylle  normale.  Telle  est  également  la  conclusion  k  laquelle  est 
arrivé  récemment  1.  Stoelasa  [Buli.  Soe.  clUm.,  (3),  xvii,  320,  1897). 

G.   ANDRÉ. 
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ainsi  que  nous  l'avons  vu,  certaines  radiations  lumineuses  :  l'énergie  qu'elle  emmaga- 
sine se  transforme  en  un  travail  cliiniique,  la  décoiuposition  de  l'acide  carbonique. 
C'est  là  Une  réaction  endotheniiii^ue.  Or  Bkrtiiei.ot  a  fait  remarquer  (C.  R.,  cxn,  329, 
1891  que  la  plupart  des  réactions  chimiques  provoquées  par  la  lumière  sont  des 
réactions  exothermhiues,  c'est-à-dire  dans  lesquelles  la  lumière  joue  le  n">le  d'un  simple 
excitateur  sans  fournir  elle-même  l'énergie  mise  enjeu.  Ainsi  la  combinaison  du  chlore 
avec  l'hydrogène,  l'oxydation  des  sels  de  pioto.xyde  de  fer,  celle  de  l'acide  oxalique, 
toutes  réactions  provocables  par  la  lumière,  sont  toutes  aussi  des  réactions  exothermiques. 
Le  seul  fait  qui  subsisterait  dans  cet  ordre  serait  la  décomposstieu  du  gaz  carbonique 
avec  mise  à  nu  d'oxygène  par  la  matière  verte  des  végétaux;  mais  il  n'a  jamais  été 
prouvé,  ajoute  Bertuklot,  qu'il  ne  se  produit  pas  eu  môme  temps  dans  l'organisme 
végétal  des  réactions  complémentaires  et  simultanées  capables  de  fournir  l'énergie 
indispensable. 

Il  étjut  utile'que  cette  observation  fût  mise  en  évidence  dès  le  début  de  l'étude  du  pro- 
cessus assimilateur,  étant  douné  que  le  mécanisme  de  celui-ci  est  très  obscur,  puisqu'on 
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ne  constale,  dans  l'exercice  de  ce  pitéiiomène,  la  formation  immédiate  que  de  produils 
complexes,  polyniérisi^s,  dont  les  termes  primordiaux  nous  échappent  tout  à  fnit.  Il  est 
même  possililt;  que  les  liydrales  de  earbone  condensés  qui  semblent  être  les  premiers 
corps  fournis  par  la  synthèse  chlorophyllienne,  si  on  considère  la  rapidité  extrême  avec 
laquelle  ils  apparaissent  dans  les  prains  de  chlorophylle,  ne  proviennent  eux-méme», 
eomiiie  la  chose  a  été  avancée,  que  de  la  desliuction  de  matières  azotées  quateriiairei 
dont  la  formation  aurait  précédé  la  leur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  sitôt  que  la  plante  étiolée,  qui  vivait  en  parasite  sur  sa  graine  el 
diminuait  de  poids  sec,  est  mise  en  contact  avec  la  lumière  solaire  et  même  avec  cer- 
taines lumières  artificielles,  elle  verdit  et,  dès  l'instant  qu'elle  verdit,  elle  décompose 
non  seulement  le  gaz  carbonique  que  ses  |divers  tissus  produisent  en  respirant,  mais 
aussi,  el  surtout,  celui  que  contient  l'atmosphère  ambiante.  Ainsi  se  trouve  réalisée  cette 
première  étape  de  la  synthèse  organique  :  Vasstiiùtation  du  carbone.  C'est  14  an  fait 
capital  el  indéniable.  L'expérience  montre,  en  effet,  qu'une  plante  éclairée  par  les  rayons 
solaires  et  ii  laquelle  on  ne  fournil  que  de  l'eau  augmente  son  poids  de  matière  sèche; 
elle  ga^ne  du  carbone.  Mais,  tandis  qu'elle  absorbe  en  quelque  sorte  le  carbone,  ht 
plante  rejette  de  l'oxygène  gazeux  :  il  existe  un  rapport  entre  l'acide  carbonique  absorbé 
et  l'oxygène  émis,  rapport  qui  varie  suivant  des  conditions  multiples.  O'ailleui's  cet 
oxygène,  lorsqu'il  n'est  pas  mis  enlibei'lé  en  totalité  à  l'état  gazeux,  c'esl-à-dire  lorsque 
son  volume  n'est  pas  égal  il  celui  du  gaz  carbonique  absorbé,  sert  à  produire  des  oxyda- 
tions qui  portent  sur  certains  principes  :  telle  est  l'origine  des  acides  végétaux. 

Aussi  peut-on  dire  que  l'étu<ie  des  échanges  gazeux  produits  par  le  phénomène 
chlorophyllien  appelle  immédiatement  celle  d'un  phénomène  tout  opposé  dans  ses  effets 
physiologiques,  phénomène  de  combustion  qui  n'est  autre  que  lu  respiration  :  nous 
verrons  plus  loin  comment  il  est  possible  de  séparer  les  échanges  gazeux  altribuabbis  à 
ces  deux  processus  contraires.  Le  phénomène  lespirattjïre  lui-même  est  singulièrement 
contrarié  chez  toutes  les  plantes  et  principalement  chez  celles  dont  les  feuilles  possèdent 
un  parenchyme  épais  par  un  défaut  de  relation  apparente  entre  le  voinme  de  l'oxygène 
absorbé  et  celui  de  l'acide  catboniquo  rejeté.  L'oxygène  ne  sert  parfois  que  dans  une 
faihlc  mesure  ù  produire  des  combustions  directes,  tandis  qu'il  se  fixe,  dans  des  condi- 
tions déterminées  d'éclairage  el  de  température,  sur  certains  éléments  qu'il  trans- 
forme en  acides  végétaux,  ceux-ci  étant  ultérieureraenl  décomposés  dans  des  conditions 
physiques  inverses  des  précédents.  L'étude  de  la  formalion  des  acides  chez  la  plante 
n'est  donc  qu'un  r-orollairf  de  celle  de  la  respiration. 

Ou  voit  combien  il  est  diflicile  d'interpréter  les  phénomènes  gazeux  dont  le  végétal 
est  le  siège  el  combien  il  est  inexact  de  vouloir,  d'après  la  seule  appréciation  des 
échanges  de  gaz,  mesurer  le  chimisme  intime  de  la  plante. 

Iliirnons-nous  actuellement  à  la  seule  étude  du  [diéiioinéne  assimilaleur  et  couslatoos 
qu'on  peut  le  résumer  ainsi  :  .absorption  et  décomposilion  du  gaz  carbonique,  déga- 
gement d'oxygfiie,  fiiatioii  de  carbone  sur  le  végétal. 

Mais  tout  tissu  qui  vit  respire,  il  puise  dans  la  combustion  des  hydrocarbonés 
l'énergie  nécessaire  à  son  existence  et  à  son  développement.  Or  ce  phénomène  respi- 
ratoire auquel  nous  avons  déjà  fait  allusion  el  que  nous  étudierons  plus  tard  en  détail, 
est  essentiellement  un  phénomène  de  désassimilalioii.  On  comprend  donc  bien  l'antn- 
gonisme  jirufond  qui  existe  entre  lu  phénomène  cbloropliyllien  aasimilateur  et  le  phéno- 
mène respiratoire  destructeur.  C'est  fort  à  tort  qu'on  a  trop  souvent  employé,  à  une 
certaine  époque,  les  mots  de  respiration  diurne  des  végétaux  pour  traduire  l'idée  de 
décomposilion  du  gaz  carbonique  avec  émission  d'oxygène  par  opposition  avec  respiration 
noctwne,  c'est-à-dire_absorption  d'oxygène  el  émission  de  CO*.  Carreau  ^.4nn.  se.  natur., 
(3),  XV,  I,  1851),  le  premier,  a  fortement  insisté  sur  ces  fâcheuses  dénominations  en 
montrant  la  différence  essentielle  qui  existe  entre  ces  deux  fonctions.  La  plante,  en  effet, 
respire  même  qunnd  elle  est  éclairée  par  les  rayons  solaires  ;  mais  l'acide  carbonique 
qu'elle  émet  est  transformé  ou  plutôt  décomposé  dans  ses  cellules  vertes  avant  mime 
que  de  se  dégager.  On  ne  constale  donc  chez  cette  plante  qu'une  rdsultanle  de  deux 
actions  opposées  lorsqu'on  observe  raugmentaliuii  de  son  poids  sur  l'influence  de  It 
lumière  solaire,  la  fonction  assimilatrice  l'emportant  toujours,  dans  ce  cas,  sur  la  fonc- 
tion éliminatrice. 
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Cette  étude  de  la  lonction  chlorophyllienne  étant  capitale  dans  l'histoire  de  la  chimie 
des  plantes,  divisons  de  suite  le  sujet  et  étudions  successivement: 

1°  L hisloTiquc  de  la  question;  2"  Les  loin  du  phinomène  et  la  valeur  du  rapport  «/«C 
existe  entre  le  j/n:  farbouique  absorbé  et  l'oxijgène  émis:  3"  La  théorie  de  l'assimilation  et  les 
hypothèses  qui  permettent  de  se  rendre  compte  de  la  nature  des  produits  qui  se  forment  à  la 
fuite  de  la  fixation  du  carbone  ;  4'  Les  conditions  phi/siolorjigues  dont  dépend  le  phénomène 
d'assimilation;  o"  L'in/lucnve  des  conditions  physiques  {lumineuses  et  caloriUques)  sur  ce 
phénomène. 

I.  Historique.  —  C'est  à  Bonnet  (de  Genève)  (ni)4)  qu'on  doit  celte  observation 
fondamentale  que,  plongées  dans  l'eau  ordinaire,  les  feuilles  vertes  dégantent  des  ^az  à 
la  lumière  solaire  alors  que  dans  une  eau  soumise  au  préalable  à  l'ébullilion  ces 
feuilles  ne  dégagent  plus  rien,  tnfme  si  le  soleil  est  ardent.  Mais  il  semble  que  ce  soit 
Priestley  qui,  le  premier,  ait  reconnu  h  nature  du  gaz  qui  se  dégage  dans  l'expérience 
de  Bonnet  dont  il  parait  avoir,  du  reste,  méconnu  les  travaux.  Il  publia,  en  1772,  ses 
Hecherches  sur  les  diverses  espères  d'air;  apn^s  s'être  occupé  des  modifications  que  le 
séjour  des  animaux  fait  subir  à  l'air  amliianl,  l'atesTLEY  se  demanda  quelle  pouvait  être 
rinduence  des  jilantes  sur  ime  seitililalile  atmosphère  viciée.  Il  constata,  contrairement 
à  ce  qu'il  avait  d'abord  pensé,  qui*  la  plante  élail  cnpabli-,  par  un  sfjjour  prolongé  dans 
une  semblable  atmosphère,  de  n^fiéncri-r  eelb'-ei  et  que  le  nouveau  gaz  entretenait  lu 
respiration  animale  el  laissait  bn'ilcr  une  chandelle,  alors  que  les  animaux  mouraient 
et  lu  chandelle  s'iHeij^'nait  avant  le  passage  de  la  plante.  Et  cependant  Priestlev  ajoute 
qu'on  serait  porté  i\  croire  que  puisque  l'air  commun  est  nécessaire  à  la  vie  végétale,  aussi 
bien  qu'à  la  vie  animale,  les  plantes  et  1«'3  animaux  doivent  l'afTecter  de  même.  "  Le 
16  août  1771,  dit-il,  y  mis  mie  plante  de  menthe  dans  une  quantité  d'air  où  une  bougie 
avait  cessé  de  brrtler  et  je  trouvai  que  le  il  du  nn^iiii;  mois  une  nuire  bougie  y  pouvait 
brûler  parfaitement  bii-n...  je  répétai  celle  expérienc''  jii?i|ii;'i  huit  ou  dix  fois  sans  la 
moindre  variation.  •>  I'iiiestlev  conclut  donc  que,  loin  d'ullVctHr  l'iiir  de  la  métutt 
manière  que  les  animaux,  la  plante  produit  des  elTels  contraires  et  tend  à  conserver 
l'atmosphère  douce  et  salubre.  11  se  rendit  coraple  que  les  plantes,  par  leur  énorme 
développement  à  la  surface  du  Rlobe,  sont  en  mesure  de  ^conlrebalancer  l'elTel  funeste 
produit  sur  l'air  par  les  animaux  et  par  la  putréfaction  animale  et  végétale.  Mais  des 
expériences  ultérieures  ébranlèrent  Phikstlky  dans  sa  conviction  :  il  observa  parfois  que 
plantes  el  animaux  vicient  l'air  de  la  même  façon;  du  reste  Scbeele  émit  .lussi  celte 
opinion  à  la  mémo  èftoque  c(ue,  loin  de  purifier  l'atmosphère,  les  piaules  ne  faisaient 
que  la  souiller  comme  les  animaux.  Schelle  évidemment  ne  constatait,  dans  ce  dernier 
cas,  que  les  résultais  du  phénomène  respiratoire.  Toujours  est-il  que  Pmestley  avait 
raison  dans  une  certaine  mesure,  mais  il  ne  put  trouver  la  loi  du  phénumène.  C'est  à 
Lngeniious/.  qu'on  doit,  en  1779,  l'explication  des  divergences  entre  les  expériences  de 
Pbiestlky  et  celles  de  Sciieele.  Les  plante?,  on  efîel,  ne  ihangenl  l'air  atmosphérique  en 
air  déphlngistiqué  (oxygène)  que  sons  l'influence  de  la  lumière  solaire:  à  l'obscurilé,  elles 
ne  dégagent  que  de  l'air  impur,  c'est-à-dire  du  gaz  carbonique.  Inge.nuou sz  observa  égale- 
ment que  le»  racines,  les  lleurs,  les  fruits  ne  produisent  jamais  d'air  déplilogistiqué, 
mais  seulement  de  l'air  impur,  à  la  lumière  comme  à  l'obscuiite.  Il  regarda  comme 
probable,  en  1796,  que  la  source  du  carbone  est  l'acide  carbonique,  mais  c'est  Sennebier 
qui  mil  exactement  en  évidence  la  nalure  du  phénomène  et  lit  voir  que  l'oxygène  dégagé 
au  soleil  par  les  parties  vertes  ne  provenait  pas  des  tissus  eux-mêmes  de  la  plante,  mais 
bien  de  l'oxygène  contenu  dans  le  gaz  carbonique  ipie  ces  parties  vertes  absorbaient.  Il 
montra,  de  plus,  que  l'oxygène  dégagé  par  la  plante  en  présence  de  la  lumière  est  le 
résultat  de  l'activité  même  de  la  feuille  et  ne  provient  jamais,  comme  le  croyait  Bo.nmet, 
de  la  surface.  En  elTet,  ayant  analysé  l'air  qui  reste  adhérent  à  la  surface  des  feuilles 
submergées,  il  fil  voir  que  la  composition  de  celui-ci  est  toujours  très  voisine  de  celle 
de  l'air  atmosphérique  ;  au  contraire,  l'air  des  bulles  gazeuses  est  beaucoup  plus  pur  et 
beaucoup  plus  riche. 

Travaux  de  de  Saussure.  —  PrcyfUant  en  partie  des  travaux  de  ses  devanciers,  de  Saus- 
sure {Hecherches  chimiques  sur  la  véfiétation,  Paris,  1804)  n)onlra  que  l'acide  carbonique, 
ajouté  artinciellemerit  dans  de  très  petites  proportions  i'i  l'atmosphère  des  plantes,  est 
utile  a  leur  végétation   au  soleil  (page  33),  mais  il  n'exerce  cette  action  bienfaisante 
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qa'autant  que  cette  atmosphère  contient  do  g«z  oxygène  libre.  De  Saussdre  siupenJ 
ensuite  à  la  partie  supérieure  de  récipients  contenant  des  poix  un  peu  de  cliaax  éteinte 
et  fait  reposer  la  base  de  ces  cloches  sur  de  l'eau  de  chaux.  Kî?!*  le  second  jour,  l'atmo- 
sphère des  plantes  exposées  au  soleil  dans  cet  appareil  a  diminué  de  volume;  le  troisième 
jour  les  feuilles  inférieures  ont  commencé  à  jaunir  et,  entre  le  cinquième  et  le  sixième, 
les  tiges  étaient  mortes  ou  entièrement  défeoillées.  L'atmosphère  intérieure  examinée 4 
ce  moment  s'est  trouvée  viciée,  elle  ne  contenait  plus  que  Ifi  p.  100  d'oxyiçène.  Cette  expé- 
rience, menée  parallèlement  avec  une  autre  dans  des  conditions  iiatuielles,  montra  que 
la  chaux  avait  absorbé  le  gaz  carbonique  et  que  l'élaboration  de  ce  gaz  était  nécessaire 
à  la  végétation  au  soleil  (p.ige  .33).  A  l'ombre  le  résultat  fut  différent;  non  seulement  le» 
plantes  ne  moururent  pas  dans  le  récipienl  contenant  de  la  chaux,  mais  elles  y  prospé- 
rèrent mieux  que  dans  un  récipient  semblable  où  cette  substance  n'avait  pas  été  intro- 
duite. De  Sai  ssi-nF.  exécuta  ensuite  des  expériences  eudiométriques  très  précises  sur  des 
atmosphères  artificiellenient  pourvues  de  gaz  carbonique  et  il  montra  que  ce  gaz,  ajouté 
en  certaines  proportions  à  l'air  atmosphérique,  favorisait  la  végétation,  mais  seulement 
autant  que  celle-ci  peut  opérer  la  décomposition  du  gaz  acide;  les  plantes,  en  décompo- 
sant CO^,  s'assimilent  une  partie  de  l'oxygène  contenu  dans  le  gaz  carboniqtie.  De  Sacs- 
-;t!HE  remarqua,  de  plus,  que  .toutes  le?  espècj's  de  fenilles  n'ont  pas,  au  même  degré, 
la  propriété  de  décomposer  C0-;  les  plantes  grasses,  par  exemple  le  Cactus,  n'en  décom- 
posent qae  le  cinquième  ou  le  dixième  de  ce  que  décomposent  les  feuilles  ordinaires. 
L'auteur  précité  pense  que  tes  parties  vertes  décomposent  le  gaz  carbonique  en  raison 
de  leur  surface  et  presque  pas  en  raison  de  leur  volume.  Les  plantes  charnues,  les  tiges, 
offrant  peu  de  surface,  en  décomposent,  sous  le  même  volume,  beaucoup  moins. 

II.  Lois  du  phénomène  et  valeur  du  rapport  qui  existe  entre  le  gaz  carbo- 
nique absorbé  et  l'oxygène  émis.  —  Expériences  de  l",U)i;z  et  CIbatiolet.  —  Ces  expé- 
rinieritiiteurs  étudient  le  dégagement  de  l'oxygène  gazeux  que  fournissent  des  tiges  de 
Polnmoijelon  exposéi-s  au  soleil,  soit  dans  île  l'eau  chargée  de  gaz  caibonique,  soit  dans 
une  eau  naturelle  renouvelée  conslain nient.  Ils  mettent  eu  évidence  :  1°  rinlluence  de  la 
lumière  et  remaïquenl,  enelïel,  que  l'ombre  d'un  légernuage  passant  dans  l'atmosphère 
suffît  pour  ralentir  aussitiH  le  dégagement  gazeux;  "2°  l'intensité  du  phénomène  est  la 
même  à  peu  près  à  la  lumière  jaune  et  à  la  lumière  blanche;  3"  cette  intensité  varie 
beaucoup  avec  la  (enipérature.  Les  auteurs  constatent,  de  plus,  un  dégagement  d'azote 
gazeux  qu'ils  allribueiil  à  une  décomposition  de  la  substance  elle-même  de  la  plante 
(Ann.  chim.  cl  plias.,  (3).  xxxii,  41, 1851).  Nous  allons  voir,  avec  les  expériences  de  Bocssw 
RAULT,  que,  en  réalité,  il  n'y  a  pas,  dans  les  conditions  normales,  de  perte  d'azote.  D'ail- 
leurs, Barthiîi.emy  [De  la  respiration  des  plantes  nqiiatiifues  submenjéei.  Ann,  chim.  et  phi/s., 
(5),  xin,240,  (1878)  a  écrit  sur  les  expériences  de  CloKz  et  CRATiOLSTdescritiques  fort  justes 
qui  trouveront  leur  place  quand  nous  traiterons  de  la  respiration  végétale. 

Expériences  de  Rot]ssivf;Ai-i.T(1859-()l)(SMr/t's^orte/«oftsde4/'eirines.  Affronomie,  etc..  v.  II. 
—  Ce  savant,  après  avoir  fait  la  critique  des  travaux  de  de  Saussure,  Uaubemy,  Dhai-ei  sur 
l'émission  du  gaz  a^ole  peudant  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  à  la  lumière, 
ainsi  que  de  ceux  de  ixofc?.  et  Tiuatiolet,  part  de  ce  principe  que,  pour  connaître  les 
relations  qui  oiistent  eulre  le  végétal  et  l'atmosphère  qui  l'entoure,  il  laul  ne  rien  élimi- 
ner en  fait  de  gaz  ft  tout  doser  :  aussi  bien  les  gaz  inclus  dans  le  végétal  (|ue  ceux  dit- 
sous  dans  l'eau.  Celte  méthode  seule  permettra  de  déterminer  rigoarensement  le  rapport 
entre  le  volume  du  gaz  carbonique  décomposé  par  les  feuilles  et  celui  de  l'oxygène  rais 
en  liberté  et  montrera,  en  outre,  s'il  existe  ou  non  un  dégagement  d'azote.  A  cet  etfet. 
BoussiJCGAULT  fait  usage  de  trois  appareils  semblables  et  fonctionnant  simultanément; 
avec  l'appareil  n"  I  on  extrait  l'atmosphère  de  l'eau  employée  dans  l'expérienc*;  avec  U 
n"  2  on  extrait  inimédialetnenl  l'alraosphore  de  l'eau  et  l'atmosphère  conlînèe  de» 
feuilles;  avec  le  n"  3  qu'on  expose  au  soleil,  on  extrait  les  gaz  dégagés  par  l'action  de  la 
lumière  mêlés  anx  atmosphères  de  l'eau  et  des  feuilles  plus  nu  moins  moditiée».  L'eitrae- 
tion  des  gaz  se  fait  par  une  éliuUilion  dans  le  vide.  L'eau  destinée  aux  expériences  ne 
doit  pas  être  trop  chargée  d'acide  carbonique,  car  elle  changerait  trop  facilement  de 
composition  par  suite  do  dégagement  partiel  de  cet  acide;  il  suffit  d'ajouter  à  de  l'ein 
distillée  bien  aérée  un  cinquième  ou  un  sixième  de  son  volume  d'ean  saturée  de  CO*.  Les 
trois  ballons  sont  chargés  de  cette  eau,  les  feuilles  sur  lesquelles  on  opère  doivent  avoir, 
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autant  que  possible,  des  surfaces  égales  :  le  poids  de  l'eau  et  celui  des  feuUles  seront 
exactement  connus.  Nous  ne  pouvons  d'ailleurs  entrer  ici  dans  le  détail  des  précautions 
minutieuses  prises  par  l'auleur  et  qui  assurent  à  cette  expérience  une  haute  précision, 

Boi'ssiNGAULT  a  fait  sur  ce  sujet  41  expériences.  Sur  ces  ii  expériences,  il  en  est  l"i 
dans  lesquelles  le  volume  de  l'o.xygène  apparu  a  été  on  peu  plus  grand  que  celui  du  gaz  car- 
lionique  disparu;  dans  les  autres,  c'est  le  contraire  quia  eu  lieu.  Cependant,  dans  13  cas, 
il  y  a  égalité  de  volume.  Si  l'ou  considère  l'ensemble  des  résultats  comme  ayant  été  fournis 
par  une  observation  unique,  on  trouve  qu'il  y  a  eu  disparition  de  1339"', 38  CO'  et  appa- 
rition de  1322", 21  d'oxygène  mélangé  de  16", 20  d'azote.  Donc  100  volumes  de  CO'  ont 
fourni  98  volumes  75  d'oxygène.  Il  semble,  et  c'est  ce  point  que  Boussi.nu  vplt  visait  par- 
Liculièrement  ici,  qu'il  y  ail  apparition  de  gaz  azote  pendant  la  décomposition  du  gaz 
carbonique  par  les  feuilles.  C(>tle  apparition,  pour  être  moins  prononcée  que  ne  l'avaient 
annoncé  les  précédents  expérimentateurs,  n'en  est  pas  moins  réelle,  ce  dégagement 
d'azote  ne  pouvant  être  attribué  à  l'eau  ni  aux  plantes  qui  en  auraient  apporté  h  l'insu 
de  l'opérateur.  Mais  Boussingailt  soumit  à  l'analyse  ce  prétendu  azolo.  alin  de  voir  si  ce 
gaz  ne  renfermait  pas  de  ga^  combustibles.  Or  l'analyse  monlru  qu'on  avait  affaire,  non 
à  de  l'azote,  mais  à  un  mélange  de  gaz  de  marais  et  d'oxyde  de  carbone'.  Cependant  des 
expériences  ultérieures  lirent  voir  que  ces  gaz  combustibles  n'étaient  pas  normaux;  on 
peut  en  conclure,  dans  tous  les  cas,  qu'il  n'y  a  pas  de  dégagement  d'azote  gazeux  dons 
la  décomposition  de  l'acide  carbonique. 

Toute  plante  verte  absorbe  donc,  pendant  le  jour,  un  certain  volume  d'acide  carbo- 
nique (ju'elle  décompose  en  carbone  et  oxygène  ;  de  plus,  elle  décompose  de  radine  l'acide 
carbonique  qu'elle  produit  à  clia(jue  instant  par  le  fait  même  de  sa  respiration.  D'autre 
part,  elle  dégage  de  l'oxygène,  mais  ce  g.iz  qu'elle  émet  n'est  |ias  celui  qui  s'est  inté- 
gralement formé  par  suile  du  phénomène  chlorophyllien  :  elle  en  ajusomiiie  en  etfet,  à 
chaque  instant,  une  partie  dans  racle  respiratoire.  Nous  venons  de  voir  cjue  Hoissingaixt 
avait  montré  qu'il  y  avait  presque  égalité  entre  CO-  absorbé  et  l'oxygène  émis,  contrai- 
rement aux  expériences  de  de  Saussube  dans  lesquelles  le  volume  de  l'oxygène  était 
inférieur  à  celui  de  CÛ^,  preuve,  disait  ce  dernier,  que  non  seulement  le  carbone,  mais 
une  partie  de  l'oxygène  du  gaz  carbonique  sont  retenus  par  la  plante.  On  comprend  faci- 
lement, d'après  ce  qui  précède,  que  le  phénomène  observé  par  BoLsaiNcî.vuLT  n'est,  com- 
me nous  l'avons  dit  au  dèbul  de  cet  article,  c|ue  lu  resullnitli:  de  la  fonction  chlorophyl- 
lienne et  de  la  respiration  propieruent  dite.  Nous  y  reviendrons. 

(BoussiNGAULT  entreiirit  une  nouvelle  série  d'expériences  pour  édaircir  le  fait  suivant  : 
les  parties  vertes  peuvent-elles  décomposer  l'acide  carbonique  à  la  lumière  sans  le 
Àl^urs  de  l'oxygène?  De  Sausscre  en  effet,  avait  prétendu  que  cette  présence  de  l'oxy- 
gène était  nécessaire;  il  opérait  d'ailleurs  avec  la  totalité  de  la  plante.  Or  comme  celle-ci 
renferme  des  organes  non  verts  (racines),  il  y  avait  lieu  de  se  demander  si,  la  respi- 
ration proprement  dite  ne  pouvant  s'exercer,  il  n'était  pas  nécessaire,  avant  qu'elle 
décomposât  l'acide  carbonique,  que  la  plante  prtt  d'abord  respirer.  Bi>u?si.ni;ault,  pour 
simplilier  l'étude  du  phénomène,  s'adressa  aux  feuilles  seulement.  H  place  une  feuille 
dans  le  gaz  carbonique  pur  et,  en  prévision  d'une  décomposition,  une  feuille  semblable 
dans  nn  mélange  d'air  et  de  CO-  :  les  deux  appareils  sont  exposés  au  soleil  pendant  le 
même  temps.  Voici  quelques-uns  des  résultats  seuleuieul  obtenus  par  le  savant  agronome  : 


rur-C«-i.t.  !  *  '"•""^'  ""'"'•  <^0'  pur. 
'  CO»  +  air 
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Si  l'on  fait  la  somme  du  gaz  carbonique  ilispai'u  et  de  l'oxygène  apparu  dans  les 
observalions  où  les  volumes  de  ces  deux  ^az  ont  été  dosés  simuUam^nient,  on  trouve 
que,  pendant  l'exposition  à  la  lumière,  2^2",!  de  CO'  ont  été  remplacés  par  *232",8 
d'oxygi'''nc  (nous  n'avons  cité  qu'un  petit  nombre  d'expériences).  Mais,  ce  qui  apparoFI 
clairement  dans  ces  dernières  expériences,  c'est  que  les  feuilles  insolées,  con- 
trairement à  l'opinion  de  De  Saussiiie,  décomposent  le  gaz  carbonique  jni'me  pur,  lente- 
ment sans  douf(>,  puisque,  dans  les  mêmes  conditions,  les  feuilles  mises  dans  un  mélange 
d'air  et  de  gaz  carbonique  uni  fourni  un  volume  d'oxygène  cinq  fois  plus  fort  environ. 
Cependant,  ajoute  Uoi'ssingali.t  oti  discutant  ces  expériences,  on  s'aperçoit  qu'elles 
ne  démontrent  pas  d'une  fai;on  irréfutable  la  non-intervention  de  l'oxygène.  En  effet, 
les  feuilles  contiennent  dans  leur  parenchyme  une  atmnsjihére  latente,  condensée  et  $e 
mêlant  par  l'ofTet  de  la  diffusion  à  l'acide  carbonique  pur  confiné  dans  les  appareils:  une 
seule  bulle  d'oxygène  pourrait  donc  déterminer  cette  action.  Il  y  a  cependant  deux  objer- 
lious  contre  cette  hypothèse  :  la  première, c'est  que  l'oxygène  no  parait  pas  exercer  d'ac- 
tion sensible  sur  les  feuilles  tant  qu'elles  sont  exposées  à  une  vive  lumière,  puisque  des 
feuilles  exposées  au  soleil  dans  de  l'uir  normal  ne  modillent  pas  du  tout  la  composition 
de  cet  air  au  bout  de  [dusicurs  heures;  en  second  lieu,  les  feuilles  exposées  au  soleil 
décomposent  rapidement  le  gaz  carbonique  quand  ce  gaz  est  mêlé  à  de  l'azote,  de  l'hydro- 
gène, de  l'oxyde  de  carbone,  du  gaz  des  marais,  ainsi  que  l'établissent  de  nombreux 
essais  de  Boi-^singault.  Celui-ci  ajoute  alors  les  rétlexions  suivantes  :  a  Quoique  la  décom- 
position de  l'acide  carbonique  soit  un  phénomène  de  dissociation,  la  séparation  du 
carbone  et  de  l'oxygène,  on  peut  y  ti  ouver  une  certaine  analogie  avec  un  phénomène 
tout  dilférent,  l'tinioii  d'un  corps  combustible  avec  l'oxyj^éne  à  la  température  ordinaire, 
la  coMilmstion  lente  du  p!ios[iliore.  Ainsi  :  1°  le  phosphore  placé  dans  l'oxygène  pur 
n'émet  pas  de  lumii'Tt- ,  ne  brille  pas  ou,  s'il  brûle,  ce  n'e>l  qu'avec  une  excessive  lenteur; 
2"  le  phosphore  placé  dans  un  mélange  d'oxygène  et  d'air  atmosphérique  brûle  en  deve- 
nant lumineux;  3°  le  phosphoi-e  placé  dans  l'oxygène,  mêlé  soit  &  de  l'azote,  soit  à  de 
l'acide  carbonique,  brûle  en  devenant  lumineux.  L'aualoçie  peut  être  poussée  plus 
loin.  Un  cylindre  de  phosphore  ne  brûle  pas  et  n'est  pas  phosphorescent  dans  le  gaz 
oxygène  pur  à  ta  pression  de  ()■>■, 76,  mais  il  devient  lumineux  et  brûle  aussitôt  que  celte 
pression  tombe  h  un  ou  deux  décimètres.  Le  phosphore,  incombustible  daus  l'oxygène 
pur  maintenu  à  un  certain  degré  de  conden8:itiori.  est  combustilile  dans  le  même  gaz 
rarélié.  )i  Boi'ssiNGAi:i,Tei;pose  au  soleil  pendant  trente  minutes,  dans  du  gaz  carbonique 
pur,  une  petite  feuille  de  laurier-rose;  la  pression  du  gaz  était  de  O"",!";  de  mercure;  on 
a  obtenu  i  cenliraèlrc  cube  d'oxygène.  Or,  à  la  pression  ordinaire  de  O", 760,  une  feuille 
semblable  mise  dans  CO-  pur  n'a  pas  fourni,  dans  le  même  espace  de  temps,  uu 
volume  appréciable  d'oxygène.  Il  ne  parait  donc  pas  invraisemblable  que  la  dissociation 
dcsélémenls  du  gaz  carbonique  par  les  Veuilles  soit  déterminée  par  les  mêmes  causer: 
mi'canùiues  qui  favorisent,  à  la  température  ordinaire,  l'association  d'un  combustible 
et  de  l'oxygène,  à  savoir  :  l'interventiun  de  gaz  inertes  ayant  pour  elTet  d'écarter,  dans 
le  prfniier  cas,  les  atomes  de  CO',  dans  le  second  cas  les  atomes  d'oxygène,  gaz  inertes 
qui.  dans  ces  deux  circonstances,  agissent  comme  une  diminution  de  pression. 

Faculté  décomposante  des  feuilles;  sa  limite,  —  Il  est  probable  que  les  parties 
vertes  d'une  plante  possèdent  une  limite  dans  la  lacullé  de  décomposer  le  gaz  carbo- 
nique :  c'est  ce  qu'a  examiné  Doi'ssisoxrm.  Tne  feuille  de  lauri>-r-rose  de  89  centimètre» 
carrés,  cueillie  le  matin,  a  été  exposée  pendant  iiiiit  heures  au  soleil  dans  une  atmosphère 
d'air  et  <leC()-.  Elle  a  dé-ompojé,  au  bout  de  ce  t'^mps,  0",0I>  O*'  p,ir  centimètre  carré 
et  par  heure,  soit  .'IS"',.!  C0-.  Mais  une  fouille  qui,  étant  Wu-n  k  la  plante,  a  fonctionné 
au  soleil  toute  la  journée,  est-elle  encore  douée  au  même  degré  de  la  faculté  décompo- 
sante qu'elle  possédait  le  matin?  Après  le  coucher  du  soleil,  Houssingal'lt  cueille  une 
feuille  semblable  à  celle  employée  dans  l'expérience  précédente.  Cette  feuille  est  con- 
servée dans  l'obscurité,  le  pétiole  dans  l'eau,  puis,  le  lendemain,  elle  estexposée  pendant 
huit  heures  au  soleil.  Au  bout  de  ce  temps,  elle  avait  décomposé  0",0i7  CO*  par  centi- 
mètre carré  et  pjr  heure,  soit,  en  tout,  33"  CO'.  Cette  feuille,  bien  qu'ayant  fonctionné 
sur  l'arbuste  toute  la  journée  précédente,  n'a  donc  pas  perdu  sa  faculté  décomposante. 
Mais  qu'arrive-l-il  si  une  feuille,  détachée  de  la  plante,  est  conservée  un  certain  temps 
à  l'obscurité'?  Boussingaolt  constate  alors  qu'une  feuille  qui  avait  passé  1,2  et  même 
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12  jours  dans  l'obcurité  dans  un  volume  d'air  restreint,  mais  renouvelé,  la  température 
s'étant  maintenue  vers  iO  à  2j  degrés  au  mois  de  juillet,  n'avait  pas  perdu  la  faculté  de 
décomposer  le  gaz  carbonique.  Cette  faculté  n'était  pas  même  atténuée,  puisque  cette 
feuille  a  décomposé,  en  une  heure  et  |par  centimètj'e  carré,  0".07H  CO'.  Dans  ces  expé- 
riences les  feuilles  décomposèrent  ù  peu  près  la  tolalitr'-  de  CO'-dont  leur  nlmosphère  était 
pourvue,  ce  qui  ne  prouve  pas  que  cette  faculté  n'ait  pas  subi  de  ralentissement.  Aussi 
d'autres  essais  furent-ils  faits  dans  ce  sens.  Une  feuille  de  Laurier- Rofie  (\m,  en  9  heures 
et  demie,  avait  décomposé  3:t",0  CO*.  soit  ,0",fl48  par  centimètre  carré  et  par  heure, 
fut  conservée  pendant  la  nuit  dans  un  petil  volume  d'air  puis  réexposée  au  soleil  le 
lendemain  pendant  9  heures.  Elle  ne  décomposa  plus  alors  que  0'',023CO'  par  centimètre 
carré  et  par  heure.  Dans  une  autre  expérience,  conduite  comme  la  précédente,  la  faculté 
déconi]iosantc  était  abolie  le  second  jour.  Quoi  qu'il  en  soil,  si  parfois  dés  le  second  jour 
cette  faculté  n'est  pas  encore  abolie,  elle  peut  être  au  moins  singulièremeut  retardée. 

Pour  épuiser  ces  recherches  de  Boussingault,  disons  que  ce  savant  examine  aussi 
l'action  comparée  de  la  lumière  sur  les  faces  opposées  d'une  feuille  placée  dans  un 
mélange  d'air  atmosphérique  et  de^gaz  carbonique.  Les  expériences  étaient  prali<|iiées 
en  collant^une  feuille  de  papier  noir  sur  la  face  dont  on  voulait  annuler  l'action.  Voici 
le  résumé  de  ces  recherches.  La  face  supérieure  des  feuilles  de  Laurier  a  décomposé 
plus  d'acide  carbonique  que  la  face  inférieure  ou  envers.  Au  soleil,  la  plus  grande  diffé- 
rence a  été  dans  le  rapport  de  4  &  t,  la  plus  faible  de  1,5  à  1.  Le  rapport  moyen  sérail 

2 
celui  de  102  à  44.  A  l'ombre,  la  dilTérenco  n'a  pas  dépassé  -.  Les  feuilles  à  parenchvtDc 

très  mince,  mais  dont  l'endroit  et  l'envers  ont  des  nuances  tellement  tranchées  que  l'on 
peut  dire  que  le  limbe  n'est  coloré  on  vert  que  sur  sa  face  supérieure,  ont  offert  des 
résultats  analogues  à  ceux  fournis  par  les  feuilles  plus  épaisses.  Pour  certaines  feuilleit 
à  parenchyme  très  mince,  il  n'y  a  pas  eu  plus  de  gaz  carbonique  réduit  par  l'endroit 
de  la  feuille  que  par  l'envers. 

Il  ressort  de  ces  faits  que,  sous  l'ititluence  delà  lumière,  la  face  supérieure  des  feuilles 
agit  sur  l'acide  carbonique  avec  plu.s  d'énergie  que  la  face  inférieure.  Comme  la  face 
supérieure  des  feuilles  mises  en  expérience  par  l'auteur  [Laurier-Rose,  Lnurier-Cerise, 
MitroHnier,  Peuplier  Wdfic,  J'(V/(er)esl  à  peu  près  dépourvue  de  stumates,  on  pourrait  élre 
surpris  de  cette  décomposition  s'il  n'était  établi  depuis  longtemps  que  les  plantes  aqua- 
tiques, leiCactus,  l'épidémie  des  fruits  verts  et  charnus,  bien  que  dépoutvusde  ces  organes, 
réduisent  néanmoins  l'acide  carbonique. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  phéooinène  et  nous  donnerons  sa  vraie  signification 
d'après  les  travaux  réceiils, 

Action  chlorophyllienne  séparée  de  la  respiration.  —  Les  expériences  de  Rous- 
siNGAULT  ne  mettent  en  lumière  que  le  fait  suivant,  c'est  que,  exposées  aux  rayons  solaires, 
les  plantes  vertes  dégagent  de  l'oxygène  en  déconijiosautrucide  carbonique.  Orde  S.vus- 
suHE  avait  montré  le  premier  que  la  respiration  vraie  se  produit  encore  au  soleil; 
Ddtbochet.  Muhl,  et  surtout  Garheau  ont  fait  voir  poslérieuremetit  que,  munie  à  la  lumièrei 
les  plantes  vertes  respirent.  Les  eipêiiences  de  Bol^ssinoaixt  ne  nous  montrent  pas  dans 
quelle  maure  la  fonction  chlorophyllienne  l'emporte  sur  la  respiration.  11  s'agit  donc 
maintenant  d'essayer  de  faire  la  part  qui  revient  h.  la  seule  fonction  chlorophyllienne. 

Claude  Bernard  {Leçons  sur  tes  phénomena  de  la  vie  communs  aux  vi!gélaux  et  aux  ani- 
maux, n,  226,  1879)  eut  l'idée  de  séparer  ces  deux  actions  en  faisant  usage  des  anesthé- 
siques-,  voii'i  comment.  Sous  une  cloche  tubulée  à  su  partie  supérieure  et  remplie  d'eau 
contenant  du  gaz  carbonique  ù  l'état  de  dissolution,  cet  auteur  place  des  pluiilfs  aqui- 
liques  {Polamogeton,Spiroyijra),  puis,  toute  la  cloche  étantimmergée  dans  uu  grand  bocal, 
on  coifTe  la  tubulure  avec  une  éprouvctte  pleine  d'eau  destinée  à  recevoir  les  gaz  que  dé- 
gageront tes  plantes.  On  place  au  soleil  deux  cloches  ainsi  disposées;  seuleiueiit,  dans 
l'une  d'elles,  on  introduit,  à  cûté  des  plantes,  une  épouge  imbibéi-  d'un  peu  de  chloro- 
forme. Dans  la  première  cloche,  sans  chloroforme,  il  se  dégage  de  l'oxygène  presque  pur 
et  en  assez  grande  quantité;  dans  la  seconde,  nniiiie  de  l'anesthésique,  il  nu  se  dégage 
que  très  peu  de  gaz  et  celui-ci  est  de  l'acide  carbonique.  Si  après  une  durée  de  l'épreuve 
suffisante  pour  démontrer  que  la  chlorophylle  de  la  plante  est  devenue  inapte  ù  dégager 
de  l'oxygène,  on  reprend  cette  même  plante,  qu'on  la  lave  à  grande  eau  et  qu'on  la 
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replace  au  soleil  soos  une  cloche  sans  chlororornie,  on  voit  reparaître  sa  facallé  d'exba- 
1er  de  l'oxygène  au  soleil,  faculté  qui  avait  été  [momentanément  suspendue.  On  Voit 
donc  que,  pour  une  certaine  dose,  les  anesthésiques  suppriment  l'action  chlnrophijllietmt 
sam  abolir  lit  respiration  ;  mais,  ainsi  que  Bonnikh  et  Mangin  le  font  remarquer,  il  reste 
à  démontrer  que  cette  dernière  n'est  ni  altérée,  ni  atténuée  par  les  aoestbésiques. 

En  effet,  nne  même  plante,  pour  divers  éclairemeots  déterminés,  donnera  comme 
résultats  de  ses  échanges  gazeux  avec  l'eitérieur  :  1°  nne  absorption  d'oxygène  et  nn 
dégagement  de  CO';  2"  une  absorption  d'oxygène  et  de  gaz  carbonique;  3"  un  dégage- 
ment d'oxygène  et  de  CO*;  4*  une  absorption  de  gaz  carbonique  et  un  dégagement 
d'oxygène. 

BoNMiEn  et  Mamgin  ont  séparé  ces  deux  phénomènes,  ou,  du  moins,  ont  évalué  ce 
qui  revenait  à  la  seule  action  chlorophyllienne  par  trois  procédés  qui  se  contrôlent  l'on 
l'autre  et  de  la  façon  suivante  (L'action  chlorophyllienne  Rcparcc  de  la  respiration.  i\  H., 
c,  1303;  188.);  Ann.  ic.  nalur.,  (7),  ni,  o  ;  t8N6).  1°  MtUhode  de  /'e./-po«i"/io«  fuccesiUir  a 
fobiirurili*  cl  à  la  lumière. — |Eii  étudiant  les  plantes  sans  chlorophylle,  les  auteurs  précités 
ont  fait  voir  que  la  nature  du  phénomène  respiratoire  n'est  pas  iniluencée  par  l'éclaire- 
ment,  puisque  le  rapport  des  gaz  échangés  reste  le  même,  mais  l'intunaitc  de  ce  phéno- 
mène, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est  plus  ou  moins  affaiblie  quand  on  fait  passer 
les  plantes  d'un  milieu  obscur  dans  tin  milifu  éclairé.  Étant  donné  la  concordance  des 
résultats  obtenus  en  comparant  à  rohscurité  le  phénomène  respiratoire  chez  les  plantes 
pourvues  ou  non  de  chlorophylle,  Ronmeh  et  Mangin  supposent  que  l'inlluence  de  l'éclai- 
remenl  est  la  nii^nif,  que  la  cldomphi/lle  soi7  ou  non  présente  dans  les  tissus  examinée.  On 
retranchera  donc  de  la  totalité  des  volumes  de  gaz  émis  et  absorbés  par  les'plantes  expo- 
sées h  la  lumière  les  volumes  qu'elles  auraient  dû  émettre  par  la  respiration  seule  À  It 
lumière. 

Les  plantes,  placées  dans  un  récipient  convenable,  séjournent  d'abord  dans  l'obscu- 
rité, puis  le  récipient  est  exposé  à  la  lumière,  pendant  le  même  temps  et  à  la  même 
température.  On  analyse  les  gaz  :  1°  après  le  séjour  à  l'obscurité  ;  2°  après  le  séjour  à  ta 
lumière.  Soient  (p)  le  volume  de  CD'  dégagé  et  Iq)  le  volume  d'oxygène  absorbé  à  l'ob- 
scurité; on  a  :  -  =;7'  =  -j—.  Après  exposition  à  la  lumière,  soient  (p')  le  volume  de  CC 

disparu  et  (ij')  celui  de  l'oxygène  apparu.  Dans  celte  seconde  partie  de  l'expérience,  les 
feuilles  ont  décomposé  d'abord  (.r)  d'ncide  carbonique  produit  par  la  respiration  à  In 
lumière  +  p',  elles  ont  dégagé  (y)  d'oxygène  absorbé  par  la  respiration  -|-  q'  ;  donc  le 
rappport  des  volumes  de  gaz  émis  et  décomposés   par  l'action  chlorophyllienne  est 

cxpnmé  par  : 


L  =  — —  =  a;  â;  et  «/  peuvent  être  calculés  approximalivemenl  au 


moyen  de  la  première  partie  de  l'expérience,  celle  dans  Inquelle  on  fait  respirer  les 
plantes  à  l'ohscurîlé  en  admettant  que  l'iiilensité  du  phénomène  respiratoire  soit  dimi- 
nuée parla  lumière  dans  des  proportions  que  des  expériences  antérieures  ont  fait  con- 
naître. Celte  première  niétliode  a  fourni  les  résultats  suivants  :  pour  le  gemU,  le  rapport  n 
du  volume  de  l'oxygène  dégagé  au  volume  de  gaz  carbonique  absorbé  dans  l'action  chlo- 
roi)hyllieiinc  seule  oseille  entre  1,12  et  l,2fi;le  pin  si/re.sfreadonné,  comme  limite,  dam 
les  mêmes  ci<nditions,  1,10  et  1,30;  le  fusain  du  Japon,  1,10  et  1,23. 

2°  Uiitwdc  ilrs  anesthisiqnes.  —  Nous  avons  vu  que  Claude  BeR.^A]iD  avait  montré  que 
le  chloroforme  suspend  nu  soleil  l'action  chlorophyllienne  et  laisse  intacte  la  fonction 
respiratoire,  l'our  utiliser  cette  remarque  importante,  il  fallait  voir  si  les  agents  anesthé- 
siques  affectent  le  phénomène  respiratoire,  soit  eu  l'atténuant  seulement,  soit  en  chan- 
geant profondément  sa  nature.  Il  se  pouvait,  en  etl'et,  que  le  chloroforme  changent 
seulement  le  sens  de  In  résultante  lorsque  ces  deux  phénomènes  sont  superposés,  l'anestbé- 
sique  affectant  plus  la  fonction  chlorophyllienne  que  l'acte  respiratoire. 

Bo.NNiEn  et  Ma.noin,  pour  résoudre  cette  question,  placent  dans  deux  vases  de  même 
capacité  des  fragments  égaux  et  de  même  i)oids  de  plantes  en  apparence  serahiablei. 
Dans  un  des  récipients,  on  introduit  quelques  gouttes  d'éther,  l'autre  ne  renfermant  que 
de  l'air  ordinaire.  .\u  bout  d'un  certain  temps,  on  extrait  une  petite  fraction  de  l'atmn- 
aphère  de  chaque  récipient  et  on  fait  l'analyse  du  gaz  après  avoir  absorbé  les  vapeurs 
d'éther  par  l'acide  sulfurique.  ita  constate  alors  que,  dans  ces  conditions,  l'intensité  des 
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CO* 

"échanges  gazeux  à  l'obscurité  est  la  môme  et  que  le  rapport  -y—  conserve  La  mCme  voleur 

dans  l'atmosphère  charjréc  de  vapenr  d'éther  et  dans  celle  sans  éther.  Voici,  par  exemple, 
ce  qu'a  fourni  le  gftift.  1»',7  de  tiges  de  celte  plante  dans  10  ce.  d'air,  séjournant  à  l'obs- 
cnrité  pendant  deux  heures  à  17*,  a  donné  : 


CO*  dégagé  , 
0  aljsorl)c  . 


a.L.\it  èmuL 

AVKc  irou. 

3  ce.  71 

5  ce.  38 

6  ce.  42 

6  ce.  39 

CO»  =  0,88 

CO«  =  0.87 

0 

0 

L'inlensiti  reste  donc  la  même  et,  de  plus,  la  mitiirc  du  phénomène  respiratoire  n'est 
pas  influencée  par  l'élher,  puisque  le  rapport  des  gaz  échangés  est  cunstanl.  Donc  les 
aneshétiques,  en  suspendant  l'action  chlorophyllienne,  ne  modifient  ni  n'atténuent  larea- 
piralion.  —  a.  Principe  de  la  séparation  par  la  méthode  dei  ancsthéniques.  <Jn  peut  placer, 
dans  deux  récipients  de  même  capacité,  des  poids  égaux  de  plantes  aussi  semblable  que 
possible.  Dans  un  des  deux  récipiouts  on  introduit  une  dose  d'éther  sufllsaiile  pour  sus- 
pendre U  loiiclion  chlorophyllienne  sans  altérer  le  coefûcient  respiratoire,  dose  étudiée 
au  préalable.  On  laisse  d'abord  séjourner  lu  plante  à  l'obscurité  pendant  le  im'ii»!  temps, 
on  fait  alors  une  prise  de  (jaz  et  on  expose  à  la  fois  les  deux  vases  à  la  lumière  diffuse  oa 
à  la  lomiére  solaire.  Après  celte  exposition,  on  fait  une  nouvelle  prise  de  gaz.  La  rompa- 
raison  de  l'analyse  de  l'atmosphère  gazeuse  faite  après  le  séjour  dans  l'obscuriLé  seule 
permet  d'abord  de  s'assurer  si  les  plantes  soumises  à  i'expérimentatiim  sont  comparables 
physiologiqueineiil  et  de  voir  si  la  dose  d'anesthésique  n'a  pas  été  tiof)  foi  le.  X  la  tin  de 
l'exposition  à  la  lumière,  dans  le  vase  sans  éther,  l'action  chlorophyllienne  s'est  libre- 
ment manifestée  et  on  trouve,  si  l'éclairage  est  favorable,  une  diminution  notable  de  CO- 
el  one  autjmonlation  de  l'oxygène.  Dans  le  vase  chargé  de  vapeurs  d'éther,  au  contraire, 
l'action  chlorophyilieiioe  a  été  suspendue,  les  plantes  ont  continué  à]  respirer  et  l'ana- 
lyse permet  de  constater  un  gîiin  de  CO-  et  une  perte  d'oxygène.  Le'  phénomène  respi- 
ratoire restant  le  même  pour  les  deux  pliuites,  oji  voit  qu'en  comparant  l'atmosphère, 
après  l'exposition  à  la  lumière  de  chaque  récipient,  la  dilTérence(e)  entre  les  quantités  de 
CO'  des  deux  appareils  représente  l'acide  absorbé  et  la  différence  \o)  entre  les  quantités 
d'oxygène  représente  l'oxygène  dégagé;  le  rapport  des  gfii  échangés  par  l'action  chlo- 

rophylienne  est  donc  :  -  ■=.  n. 

Voici,  à  cet  égard,  une  expérience  faite  sur  le  /loux.  Deux  groupes  de  feuilles  de  celle 
plante,  du  même  poids  de  1  gramme,  sont  introduits  chacun  dans  une  éprouvette  renfer- 
mant lOcc.  d'air.  Une  de  ces  éprouvetlcs  contient  un  peu  d'éther,  l'autre  de  l'air  pur.  Ces 
deux  éprouvelles  séjournent  d'abord  à  l'obscuiilé  à  iil"  pemlant  r[ualre  heures;  on  fait 
une  prise  de  gaz,  puis  on  mel  ces  deux  éprouveltes  pendant  quatre  heures  à  la  lumière 

du  jour  {T  =  20<'  au  début,  10»  h  la  fin).  On  a  ainsi  trouvé  pour  le  rapport  -  les  nombres 


4,13 
3,50 


:=  a=  i,IC.  En  opérant  de  la  même  manière  avec  le  yenéf,  on  a  trouvé  :  a  =  l,14; 

avec  le  fusain,  1,10.  Ces  deux  derniers  rapports  sont  voisins  de  ceux  obtenus  par  la 
première  méthode  et  vérifient  lu  solidité  de  l'hypothèse  de  celte  première  méthode. 
Critique  de  la  méthode.  —  |"î.  Les  résultats  fournis  par  cette  seconde  méthode  peuvent 
être  faussés  par  certaines  causes  d'erreur  que  BoN.tiER  et  M.vngin  ont  indiquées.  La  tension 
de  vapeur  du  chloroforme  ou  celle  de  l'élher  sont  considérables  aux  températures  aux- 
quelles on  opère;  il  faut,  avant  toute  analyse,  enlever  ces  vapeurs.  Or  l'élher  seul  est 
facile  à  enlever  par  l'aiide  sulfnrique,  mais  son  action  anesthésique  est  moins  lefficace.  Il 
•faut  remarquer,  de  plus,  cjue  si  l'on  introduit  des  doses  croissantes  d'éther  dans  l'atmo- 
sphère confinée  dans  laquelle  séjourne  la  plante  et  si  on  mesure  la  proportion  des  gaz 
échangés  à  l'obscurité  et  à  la  lumière,  on  constate  que,  pour  une  certaine  dose  minima, 
l'intensité  du  phi-nomène  chlorophyllien  commence  à  diminuer.  Si  l'on  augmente  la  dose 
de  l'aneslliésique,  cette  diminution  devient  plus  intense  et  bient(M,  pour  une  proportion 
déterminée,  l'action  chlorophyllienne  est  suspendue.  Or  toutes  ces  doses  d'élher  qui 
atténuent  puis  suppriment  la  fonction  assimilatrice  ne  modifient  le  phénomène  respira- 
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tuire  ni  dans  ion  essence,  ni  dans  son  intensité.  Mai4,si  l'on  augmente  encore  la  proportion 
des  vapeurs  éthérées,  on  obtient  une  dose  tndximtt  au  delà  de  laquelle  te  phénomène  respira- 
toire est  modifié  à  son  tour,  il  s'atfaiblit  peu  !i  peu  et  la  piaule  meurt  aspli}-xit'e.  On  voit, 
d'apri'S  cela,  quelles  sont  les  doses  d'éther  à  introduire  pour  suspendre  l'action  cliloro- 
phyllieune  sans  nuire  au  phénomiMie  respiratoire.  Il  arrive  parfois  que  la  dose  d'anes- 
tliésique  qui  provoque  la  suspension  de  l'assimilalion  est  peu  dilTéreiite,  pour  certaiui-s 
espèces,  de  colle  qui  détermine  une  altération  sensible  des  tissus. 

3°  Méthode  de  la  baryte.  —  Celte  iiiétliod»'  est  fondée  en  partie  sur  les  anciennes  expé- 
riences de  DE  Saussure.  GiBREXi!  a  fait  voir  également  que  si  on  introduit  une  dissolu- 
tion de  baryte  dans  un  vase  contenant  un  rameau  couvert  de  feuilles  et  qu'on  place  cet 
appareil  au  soli'il,  on  ne  tarde  pas  à  voir  la  baryte  se  troubler  et  laisser  déposer  une 
couche  de  carboiialc.  Donc,  6  la  lumière  comme  à  l'obscurité,  les  parties  vertes  conti- 
nuent à  dégager  CO'.  Voici  le  dispositif  adopté  par  Bonmier  et  Mangi.i.  Deux  récipienti 
identiques ''ontiennenl  clia<.'un  des  poids  égaux  de  branches  feuillées  aussi  semblables 
que  possible,  ils  devront  recevoir  l'éclairage  de  la  njêine  façon. 

L'un  de  CCS  vases  (ti*  1)  reiiferrae  une  solution  de  baryte,  l'autre  (n»  2)  contient  un 
égal  volume  d'eau  juire.  On  exposeces  deux  vases  à  la  lumière  diffuse  ou  à  la  lumière 
solaire  el,  quand  on  juge  qui-  la  durée  de  l'expérience  a  été  suffisante,  on  introduit  dans 
le  vase  n"  l,  au  moyen  d'un  dispositif  convenable,  quelques  gouttes  d'acide  cblorhy- 
drique  additionné  de  tournesol.  Le  carbonate  de  baryum  formé  se  décompose  et  l'acide 
carbonique  rentre  dans  l'atmosphère  ambiante.  On  extrait  alors  une  certaine  quantité  de 
gaz  de  l'appareil  n"  1  et  on  fait  de  tnéme  pour  le  n°  2  qui  n'a  pas  reçu  de  baryte.  Dans 
le  récipient  sans  baryte,  l'action  ehlorophylienne  s'exerçanl  librement,  la  quantité  de 
CO'  absorbé  sera  [dus  grande  que  dans  le  récipient  ou  l'absorption  de  CO'  par  les  feuilles 
est  coulrelialanrée  par  la  baryte.  Les  analyses  finales  de  gaz  montreront  donc  qu'il  y  a 
plus  d'oxygène  dans  le  récipient  sans  baryte  et  moins  de  gaz  carbonique  que  dans  le  pre- 
mier récipient.  En  outre  la  différence  io]  du  l'oxygène  dans  les  deux  vases  représente 
l'oxygène  qui  a  été  dégagé  en  plus  dans  le  récipient  sans  baryte,  la  différence  (c)  d'acide 
carbonique  représente  la  proportion  de  ce  gaz  qui,  fixé  par  la  baryte  et  restitué  par 
l'acide  clilorhydrique,  a  échappé  à  rabsoq>tion.  De  sorte  que  si  les  deux  lots  de  plantes 

sont  égaux,  la  fraction  -  donnera  la  valeur  du  rapport  des  gaz  échangés  dan^  inction 

chtorophyllietine  seule.  Voici  un  exemple,  Deux  lots  de  branches  de  fusain  de  21  grammes 
chacun  ont  été  introduits  dans  des  récipients  de  450  centimètres  cubes  environ,  l'un  avec 
baryte  et  l'autre  sans  baryte.  L'exposition  ù  la  lumière  a  duré  6  li.  el  demie  à  une  tem- 
pérature de  18  à  19  degrés.  Les  deux  prises  du  gaz  ont  fourni  les  chiffres  suivants  : 


Récipieut  «ans  tiaryte. 
—        avec  baryte. 


C0«  r.  100. 

U,65 
1,22 


a.  p.  100.         Az    r.  100. 
19,89  79.!  6 


19,26 


79.32 


La  différence  entre  les  deux  analyses  d'oxygène  donne  0,63  en  faveur  du  récipient 
sans  baryle,  la  différence  entre  les  deux  analyses  de  CO'  donne  0,57  en  faveur  du  réci- 
pient à  baryte,  donc  -  =  -ç—=  =  1,10.  Eu  opérant  de  la  même  façon  avec  le  Août,  le 

iienfl,  le  pin,  on  a  obtenu  les  rapports  suivants  :  1,13  ;  t,l2;  1,2-2.  Ces  résultats  concordout 
donc  sensiblement  avec  ceux  que  les  auteurs  ont  déjà  obtenus  par  les  deux  premières 
méthodes. 

Telle  est  donc  la  tentative  faite  par  Bo.nnier  et  Hangi.n  pour  séparer  l'action  chloro- 
jihylliennc  de  l'acte  respiratoire.  Mais  il  est  difficile  de  formuler  des  conclusions  géné- 
rales quant  aux  résultats  obtenus  dans  les  expériences  qui  préfèdenl  jiour  le  rapport  des 
gaz  échangés  par  l'afliun  ••hloropliyllienne  compaié  à  celui  de  la  respiration  pendant  le 
même  temps.  Il  y  a  trop  de  variables  dans  la  question  actuelle,  température,  intensité 
lumineuse,  etc.  Le  plus  souvent,  les  échanges  de  gaz  à  la  lumière  sont  tels  que  le  Toluine 
de  l'oxygène  dégagé  représente,  à  peu  près,  celui  de  CÛ-  absorbé  ijuantl  la  ri'sullantf 
des  Minnyes  gaieu.rest  mesurée  direclemcnl.  Mais  les  rap[iorts  des  gaz  échangés  dans  cha- 
cune des  fonctions  isolées  sont  différents  de  l'unité  :  lundis  que  l'oxygène  absorbé  su^ 
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passe  souvent  le  gaz  carbonique  émis  dans  la  respiration  seule,  au  contraire,  l'oxygène 
dégagé  surpasse  souvent  CO'  absorbé  dans  l'action  chlorophyllienne  seule.  Il  s'établit 
donc  une  sorte  de  compensation  entre  l'échange  des  paz  par  la  respiration.  Nous  ne 
pouvons  d'ailleurs  discuter  ici  corupU'lernent  ces  résultats  avant  d'avoir  étudié  les  phé- 
nomènes respiratoires  etceii.\  de  la  furmalion  des  acides  chez  les  plantes'. 

Végétation  dans  des  atmosphères  riches  en  acide  carbonique.  —  Ou  peut 
se  demander  si,  l'atmosphère  dans  laquelle  vivent  les  plantes  étant  nrtificiellenienl 
enrichie  en  gaz  carbonique,  celles-ci  ne  présenteraient  pas  une  croissance  plus  rapide. 
De  Saussure  avait  déjà  fait  cette  remarque  qu'une  plante  se  développant  dans  une  atmo- 
sphère renfermant  le  douzième  de  son  volume  d'ucide  carbonique  s'était  accrue  plus  rapi- 
dement que  dans  l'air  normal. 

CoBENWi.NOER  a  signalé,  en  1858,  des  faits  du  même  ordre  {Reclwrchea  sttr  ia^imilntiun 
du  curhuiii!  pur  Icf  i'c;/i7(Ih.;'.  .I»»i.  chtiii.  cl  yiliy^.,  ^3),  uv,'32l  i.  Mais  UEBÉaAiN  et  Maql'Eisne 
(Ejpén'riiccs  sur  la    rcijrlnlioii  dans  ilr^  nlmosphéres  riche.'i  fit  acide    carboniqw.  Ami. 
ayron.,  vil,  385;  t88t)  font  remarquer  que  de  telles  expériences  n'étant  que  de  courte 
durée  donneraient,  si  on  les  prolongeait  plus  longtemps,  peut-être  on  résultat  opposé, 
les  matières  élaborées  pouvant  n'être  plus  utilisées  pour  la  croissance  du  végétal.  Les 
expériences  de  Boussingault  que  nous  avons  déjà  citées  sont  sujettes  à  cette  même  cri- 
tique. Deuérain  et  Mauue.vne  ont  alors  exécuté,  sur  des  atmosphères  riches  en  gaz  carbo- 
nique, une  série  de  recherches  qui  n'ont  pas  fourni  de  résultats  dans  le  sens  d'une  action 
favorable  k  la  croissance.  Le  point  le  plus  important  que  ces  recherches  mettent  en  relief 
est  le  suivant  :  l'extràne  ahoiidanci-  de  iiiiiiidoii  dans  les  feuilles  de  quelques  espèces  qui 
avaient  vécu  au  sein  d'un  excès  de  gaz  carbonique.  Ainsi  un  Aijeraliim  curuleitm,  main- 
tenu sous  cloche  dans  de  l'air  renfertnaut  un  excès  de  CO',  accusait  9,1  p.  100  d'amidon 
dans  sa  matière  sèche,  taudis  que  la  même  plante  n'en  renfermait  (|ue  6,8  p.  100  dans 
les  conditions  normales.  Quand  on  opère  sur  une  plante  comme  le  Tabac  (jui  accumule 
facilement  de  l'amidon  dans  ses  feuilles,  on  en  trouve,  après  véfiélation  dans  une  atmo- 
sphère enrichie  en  00',  une  telle  quantité  qu'il  est  faille  de  séparer  cet  hydrate  de  car- 
bone par  des  lavages,  ainsi  qu'on  le  fait  [«jur  l'extraction  de  la  fécule  des  pommes  de  terre. 
SoULiisiNG,  en  i80!)  (C.   /!.,   lxix,  3;i3^,  avait    fuit  des  expériences   sur  la   végétation 
comparée  a  l'air  libre  et  sous  cloche  dans  te  but  de  reconnaître  rinlliience  qu'exerçait, 
sur  la  composion  de  la  plante,  son  séjour  dans  une  atmos[ihère  complètement  saturée  de 
vapeur  d'eau  que  l'auteur  supposait  devoir  relarder  l'évaporalion.  L'air  qui  traversait  les 
cloches  était  du  reste  enrichi  de  gaz  carbonique  par  un  courant  de  ce  gaz.  Or  DEHÉaxi.N  et 
Maoue.nne  coni|)arenl  cette  expérience  ((aile  avec  le  7"h6'ic)  avec  celles  qu'ils  ont  exécu- 
tées sur  cette  même  plante  :  '\e  point  important  qui  se  détache  de   cette  comparaison, 
c'est  l'énorme  proportion  d'amidon  qui  s'accumule  dans  les  végétaux.  Mais,  tandis  que 
Scuui:si:^G  atlribue  l'abondance  de  ce  principe  à  l'absence  d'évaporation,  les  deux  auteurs 
précités  l'attribuent  ii  l'excès  de  gaz  carbonique   existant  dans  les  cloches,   puisque  des 
Tabacs  placés  sous  cloche,  mais  dans  une  atmosphère  pauvre  en  CO*.  n'ont  rien  présenté 
de  semblable.  L'évaporalion  doit  donc,  dans  ce  cas,  être  laissée  de  cAté. 

Ainsi,  nous  avons  constaté,  à  la  suite  d'expériences  précises,  ce  fait  fondamental  delà 
fonction  chlorophyllienne  et  nous  avons  vu  coramentce  phénomène  pouvait  être  étudié 
indé[iendamment  de  la  resi>iration.  Corenwimder,  en  iH'Mi,  a  bien  résumé  l'ensemble  du 
travail  chlorphyllien  à  la  suite  de  recherches  qu'il  lit  à  cette  é|iuque.  Ces  propositions 
n'ayant  cessé  d'être  vraies,  nous  les  transcrivons  ici  :  i"  Les  végétaux  exposés  à  l'ombre 
exhalent  presque  tous  dans  Icui  jeunesse  une  petite  quantité  de  CO*.  2"  Le  plus  souvent, 
dans  l'âge  adulte,  cette  exhalation  cesse  d'avoir  lieu.  3°  Un  certain  nombre  de  végétaux 
possèdent  cependant  la  propriété  d'expirer  du  gaz  carbonique  à  l'ombre  pendant  toutes 
les  phases  de  leur  existence.  4"  Au  soleil,  les  plantes  absorbent  et  décomposent  l'acide 
carbonique  par  leurs  organes  foliaires  avec  une  énorme  activité.  Cette  assimilation  se 
fait  aux  dépens  de  l'acide  carbonique  de  l'atiiiosphère  sous  rintlneuce  des  rayons  solaires. 
S*  La  quantité  d'acide  carbonique  décomposé  pendant  le  jour  au  soleil  dans  les  feuilles 

I.  Ceii  expériences  sont  eoUcliées  do  la  même  cause  d'erreur  que  celles  des  mêmes  auteurs  sur 
lu  respiration,  puisqu'il  n'est  pas  tenu  compte  de  l'atmDsptièrc  intérieure  des  feuilles.  Mais  nous 
discuterons  la  questiou  quand  uuus  traitcroai  de  la  respiration  Kégélale. 
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des  plantes  est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  qui  est  exhalée  par  elles  pendant  la 
nnil.  Le  matin,  il  leur  suffit  souvent  de  30  raitiutes  d'insolation  pour  se  récupérer  de  ce 
qu'elles  peuvent  avoir  perdu  à  l'obscnrité.  (Voir  encore  du  même  auteur  :  Ann.  chim.  <t 
pA;/s.,  (S),  XIV,  H8;  1878;  Ann.,  iv/ron.  it,  374;  1876.) 

III.  Théorie  de  raasimilation  chlorophyllienne .  —  Le  fait  fondamental  qui  m 
di'Kuge  de  ce  qui  préci^Je  est  le  suivant:  le  g.iz  carbonique  est  décomposé  parles  cellules 
chloiopliylliennes  éclairées  en  fournissant  un  volume  d'oxj'gëne  sensiblement  égfai  à  celui 
que  ce  paz  renferme.  Il  s'a^'it  maintenant  d'interpréter  ce  résultat  et  de  »oir  ce  que 
devient  le  carbone  ainsi  fixé  par  le  végétal.  Ou  a  d'abord  supposé  ([ue  l'oxyde  de  car- 
bone, lequel  n'est  pas  décomposé  parles  feuilles,  provenait  justement  de  la  décomposition 
partielle  de  CO';  mais  comme,  dans  ce  cas,  le  volume  d'oxygène  mis  en  liberté  ne  serait 
que  la  moitié  que  celui  que  renferme  CO',  il  faut  admettre  que  l'eaii  se  décompose  en  même 
lempx.el  fournit  ainsi  le  demi-volume  d'oxygénemant[uanlpourcomplétercelui  qui  existe 
dans  CO*.  Boussingaclt  {Économie  rurale,  i,  82;  1851)  a  insisté  sur  ce  fait  et  étant  donné 
l'importance  que  cette  idée  avait  prise  à  une  certaine  époque  dans  l'esprit  de  beanoonji  de 
physiologistes,  citons  l'opinion  de  cet  auteur.  Dans  cette  hypothèse,  dit  Bou3si.>6.ici.t, 
pour  chaque  volume  de  CO-  modiflé  duraut  la  végétation,  il  se  dégagerait  un  demi-volum« 
de  gaz  oxygène.  L'oxygf-ne  qui  excéderait  ce  demi-volume  devrait  être  considéré  comme 
provenant  de  l'eau  décomposée  dont  l'hydrogène  aurait  été  assimilé  par  la  plante  en  mém* 
temps  que  l'oxyde  de  carbone  dérivé  de  CO*.  Peut-être,  a,joute  Boi'Ssi.NiiAULT,  trouverons- 
nous  une  preuve  plus  convaincante  de  la  séparation  des  éléments  de  l'eau  dans  l'analyse 
des  végotaux  venus  dans  un  sol  al)solunient  privé  de  matières  organiques  capables  de  leur 
cnramuiiiquer  les  éléments  hydrogénés.  En  effet,  si  une  plante  développée  dans  de  sem- 
blables conditions  contient  de  l'hydrogène  dans  une  proportion  plus  forte  que  celle  qui 
serait  nécessaire  pour  transformer  son  oxygène  en  eau,  nous  devons  en  conclnreavec 
quelque  certitude  que  les  éléments  de  l'eau  ont  été  désunis,  l'objection  tirée  de  la  pré- 
sence des  engrais  disparaissant  complètement.  Boussingault  donne,  à  cet  égard,  quatre 
expériences  dans  lesquelles  on  trouve  les  chitfres  suivants  : 

oxYok.NK  BYbKurfêNa  n\t>iinobni         II  exi-umst. 

assiniilii.  aulmil^.  l'uniuiui  H'O. 

vr.  gr.  tsr.  ÇT. 

Tri/le I,i26  0,176  0,158  0,023 

Trè/îf 0.444  0,097  0,055  0,Oti 

Pois 1,237  0,iir>  0,155  0.060 

Froment 0,608  0,078  0.076  0,002 

H  semble  donc  que  l'hydrogène  puisse  ôlre  assimilé  par  la  végétation  à  la  suite  d'uue 
décomposition  de  l'eau  analogue  à  celle  de  CO*  et  produite  très  probablement  par  les  mêmes 
causes.  El  puisque  nous  parlons  de  celle  décomposition  de  l'eau,  notons  que  Schlœsi.^c 
\t'.  H.,  c,  t2:tO,  iSH"}]  a  fait,  il  y  a  un  certain  nombre  d'années,  la  remarque  suivante. 
Le  volume  de  CO'  disparu  par  l.i  fonction  chlurophyllienne  est  égal  sensiblement, 
comme  nous  l'avons  vu,  au  volume  d'oxygène  upjiaru.  yiie  l'oxygène  provienne  en  tota- 
lité du  gaz  carbonique  ou  par  moitié  de  ce  gaz  et  de  l'eau,  peu  importe:  l'équation  brute 
représentant  ta  fixation  du  carbone  et  de  l'hydrogène  est  dans  les  deux  cas  :  CO*  +  lt'0  = 
CH*0  +  0'.  L'hydrogène  entre  dans  la  plante  avec  un  atome  d'oxygène  pour  former  di- 

CO* 
l'eau.  Or  le  i|uotient  respiratoire  -jr-  est  au  plus  égal  à  l'unité'  et  souvent  il  lui  est 

même  inférieur.  Sciil'ïsing  ajoute  qu'il  est  difficile  de  comprendre  comment,   dans  la 

plante  entière,  ThydroKène  l'emporte  en  atomes  sur  l'oxygène  ;  il  devrait  y  avoir  un  excès 

CO* 
d'oxygène,  puisque  -j—  est  iiarfois  plus  petit  que  l'unité.  Schlœsi.no  pense  que  la  manière 

la  plus  simple  d'expliquer  l'excès  d'hydrogène  dans  la  plante  entière  est  d'admettre  que, 

i.  Il  y  a  des  restrictions  nombreusci  la  faire  à  cotle  ossei-tioa;  nous  le*  examiaeroni i  l'arlide 

Respiration,  et  nous  verroos  que,  dans  bien  des  cas,  le  quotient  — —  est  plus  ip-antl  que  l'unité.  [.• 

question  que  nous  loulevons  ici  incidemment  ne  peut  t-trc  éclalive  tout  k  fait  que  par  rende  dn 
écUaii(;es  respiratoires,  et  nous  verrons  qu'il  est  inutile  d'admettre  la  décomposition  de  l'eau. 
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au  cours  des  réactions  internes  dont  celle-ci  est  le  siège,  il  se  produit  quelque  corps 
Tolalil,  pins  riche  en  oxygène  qu'en  hydrogène,  que  la  plante  élimine.  Il  (?st  raisonnable 
de  penser  que  ce  corps  n'est  autre  que  Vacide  carbonique  et  que,  quand  on  pourra  expé- 
rimenter d'une  façon  continue  sur  une  plante  entière  dans  des  conditions  normale»,  on 
trouvera  que  CO*  total  exhalé  l'emporte,  en  volume,  sur  l'oxygène  gazeux  emprunté  à 
l'air  et  fixé.  Or,  et  en  laissant  pour  le  moment  de  côté  l'étude  des  phénomènes  respira- 
toires proprement  dits  qui  nous  fournira  l'explication  cherchée,  disons  que  cette  élimi- 
mination  de  gaz  carbonique  aux  dépens  de  réacltoos  internes  a  été  mise  en  lumière  par 
Berthelût  et  AnddiI,  à  la  suite  d'une  étude  que  ces  expérimentateurs  ont  faite  de  certains 
principes  contenus  dans  les  végétaux,  principea  dédoublables  avec  production  de  CO^  [Ann- 
Chim.  et  Fhys.,  (6),  x,  8.ï,  188").  Cet  excès  d'hydrogène  que  renferment  ainsi  les  plantes 
est  attribnable  aux  composés  azotés  et  principalement  aux  albuminoides,  cela  même 
indépendamment  des  matières  grasses  que  les  plantes  peuveul  contenir.  En  effet,  les 
matières  albuniiiioïdes  renferment  environ  de  3,5  à  4  centièmes  d'hydrO(,'éne  en  excès  sur 
la  dose  susceptible  de  changer  en  eau  tout  l'oiygi-ne  de  la  matière;  or  les  jeunes  plantes 
contiennent  fréquemment,  avant  leur  floraison,  20  à  25  p.  100  d'albuminoîdes,  ce  qui 
donne  un  excès  de  0,7  a  I  [>.  tOO  d'hydrogène  pour  la  plante  totale.  La  présence  de 
certains  alcaloïdes,  tels  que  la  nicotine  des  feuilles  du  tabac,  tend  également  à  accroître 
7et  excès  d'hydrogène.  Quand  à  l'origine  de  cet  excès,  il  est  facile  à  expliquer  toutes  les 
fois  que  les  plantes  tirent  leur  azote,  soit  des  composés  amidés,  soit  des  sels  ammonia- 
caux contenus  dans  le  sol  on  dans  les  engrais,  soit  de  l'ammoniaque  atmosphérique. 
Hussi  cet  azote  est  lire  des  azotates,  il  est  clair  que  l'oxygène  de  ceux-ci  doit  être  sur- 
tout éliminé  sous  forme  de  gaz  carbonique.  Il  n'y  a  donc  pas  besoin  de  supposer  que 
l'eau  soit  décomposée  dans  l'acte  chioropliyllien  pour  expliquer  l'excès  d'hydrogène  que 
renferment  les  vét;otaux.  Drbéhai.n  fait  aussi  remarquer,  à  la  suite  des  expériences  qu'il 
a  publiées  en  collaboratitm  avec  Mac'L'e.n.ne  sur  la  respiration,  que,  malijri  ce  qu'un  a 
enseigné,  il  arrive  souvent  que  CO' émis  s«rî)o.s.s'e  l'oxygène  absorbé  :  nous  rentrons  donc 
dans  le  cas  précédent;  la  plante  perd,  sous  forme  de  CO-  une  certaine  quantité  d'oxygène 
et,  par  suite,  l'hydrogène  dosé  datis  la  plante  enlière  présente  un  excès  sur  celui  qui 
correspond  à  l'oxygène  total  qu'elle  renferme.  En  réalité,  la  décomposition  de  l'eau  n'a 
jamais  été  démontrée. 

Mais,  quel  que  soit  le  point  de  départ:  décomposition  de  CO^  en  Cil  +  0  etdéioniposi- 
tion  de  H^O  en  H^  +  G,  décomposition  de  l'hydrate  carbonique  CO'H',  en  CH*0  +  0-,  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  la  celluleà  chlorophylle  llxe  un  résida  (C-|-  H*0).  Baeteb  (1870)  a 
émis  le  premier  celte  idée  que  c'était  précisément  Valdêhi/dc  méthyliqm  CH'O  qui  était  le 
premier  terme  de  l'assimilation  végétale  [Berkhl.  deut.  chem.  GeielL,  m,  63).  Bien  que  celte 
aldéhyde  n'ait  jamais  été  trouvée  en  nature  dans  la  cellule  verte,  cette  hypothèse  est 
cependant  corroborée  par  les  trois  faits  suivants:  l"  Les  plantes,  si  elles  ne  renferment 
pas  d'aldéhyde  méthylique,  renferment  au  moins  deux  dérivés  voisins,  l'un,  par  réduc- 
tion, l'alcool  méthylique,  l'autre,  par  oxydation,  l'acide  formique.  2°  De  nombreuses 
expériences  ont  montré  que  l'on  pouvait,  par  polymérisation  de  l'aldéhyde  méthylique, 
passer  à  la  production  de  sucres  identiques  ou  facilement  dédoublables  en  sucres  qu'on 
rencontre  normalement  chez  les  vègélanx.  3"  Il  existe  dans  la  plante,  non  seulement  des 
hydrates  de  cjirboneà  six  atomes  de  carbone,  mais  des  hydrates  à  cinq  et  sept  atomes 
dont  la  synthèse  est  facile  à  comprendre  si  on  suppose  que  tous  ces  hydrates  (iroviennent 
de  la  condensation  graduelle  d'une  matière  ne  contenant  qu'un  seul  atome  de  carbone'. 

I.La  cellule  à  cbiurophylle  «tt  donc  ua  agent  puisMiit  de  synlhèse.  Bien  que  nous  oo  soyons 
nullement  fixés  sur  ce  point,  ainsi  qu'il  reasori  des  faits  mentionnés  dans  cet  article,  on  peut 
admettre  qae,  loin  d'aboutir  d'emi/^e  A  la  fonn.ilion  des  hydrates  de  carbone  les  plus  complexes 
que  nous  connaissioni,  la  condensation  de  l'aldéhyde  formique  est  graduelle,  qu'elle  fournit  des 
dioses  et  dos  trioses  avant  d'arriver  aux  hexoses  et  aux  .-tmiflnns.  Or  il  semble  que  ce  travail  de 
synthèse  ail  sa  contrcparlis  dana  la  façon  dont  certains  microbes  aérobics  détruisent  les  sucres. 
A.  PivRE,  dans  un  travail  récent,  vient  de  montrer  que  l'écboUe  de  simphllcaiions  successives 
que  ces  microbes  f.iisaienl  subir  à  la  m.ilière  sucrée  comprenait  un  sucre  à  trois  atomes  do  car- 
bone, puis  l'aldéhyde  foriuique,  puis  finalement  les  termes  ultimes  de  la  combustion.  L'auteur  a 
vériBé  d'une  façon  exacte  la  présence  de  chacun  de  ces  ternies.  Mi'canistiie  de  la  coinbustiun  des 
corps  ternaires  par  un  groupe  de  microbes  aérobies.  Ann.  Institut  Pasteur,  x,  117,  1896.) 
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Une  des  premières  hypothèses  destioée'ià  expliquer  le  phénomène  chlorophrilien  est 
due  à  A.  G.M'TIF.R  {La  Chimk  des  plantea.  Revue  scienti/lque,  I87T).  R.ippelons-la  en  deux 
mots.  Un  végétal  conservé  à  l'obscurité  voit  sa  matière  verte  disparaître,  mais  celle-ci 
peut  racileinent  reparaître  quand  le  végétal  est,  de  nouveau,  exposé  aux  rayons  solaires. 
Toutefois,  dans  les  cellules  végétales  étiolées  qui  doivent  verdir,  la  substance  qui  peut 
donner  naissance  à  la  clitorophylle  existe,  car  il  suffit,  d'après  Sachs,  de  traiter  celles-ci 
par  l'acide  sulfurique  pour  les  voir  se  repolorer  instantanément  en  vert.  De  plus,  cette 
chlorophylle  verte  traitée  par  riiydrouène  naissant  se  décolore,  mais  se  recolorera  plus  tard 
à  l'air  à  la  façon  de  l'indigo.  Gvutier  appelle  fhlorophylle  blanche  cette  modilication  de 
la  ehliiropliylle,  qui  esl,  soit  plus  pauvre  en  oxygène  soit,  plus  riche  en  hydrogène  que 
la  rlilurophylle  verte.  Celte  rhloropliyUe  blanche  sera  donc  >inf;ulièrement  apie  à  réduire 
les  corps  oxygénés.  Si  on  aJruut  que,  dans  l'acte  assimiiateur,  l'eau  soit  décomposée, 
nous  aurons  : 

Chlorophyllu  vcrlc  +  IPO  =  Cblorophjlle  blanche  IV  +  O 

Ainsi  produite,  la  chlorophylle  blanche  passera,  sous  l'influence  des  rayons  solaires, 
son  liydrof;éne  aux  corps  facilement  réductibles,  tels  queCO*  et  redeviendra  chlorophylle 
verte,  laquelle  redécomposera  IV-au,  etr.  Le  végétal  trouve  à  sa  portée  l'hydrate  carbo- 
nique plus  ou  moins  dissocié,  il  le  réduit  au  moyen  de  la  chlorophylle  blanche  et  fournit 
d'abord  de  l'acide  forraique  : 


^'*^\0H  +  Chlorophj-Ue  blanclje  H«: 


:CH»0*  +  H>0  +  Chlorophylle  verte. 


D'ailleurs  l'acide  formique  a  été  trouvé  chez  beaucoup  de  plantes.  Toutefois,  cet  acide 
ne  semble  pas  être  un  produit  direci  du  tr.ivail  chlorophyllien.  On  peut  même  ajouter, 
conformément  ù  ces  hypothèses  de  Gautieb,  que  l'acide  formique  semble  être  réduit  à  sou 
tour  de  la  façon  suivante  : 

CH«0«  +  2  Chlorophylle  blanche  H2  =  CH»0  +  H«0  +  2  Chlorophylle  verlc; 

puisque  M.\oiienm'.  a  montré   la  présence  de   l'alcool  mèthylique   dans    beaucoup  de 
plantes;  on  pourrait  aussi  avoir  : 

CH-'O'  +  Chl.irophylle  blanche  H»  =  CH'O  +  H»0  +  Chlorophylle  verte 
ou  bien  : 

2  CHîO»  =  GO'  +  H«0  +  CH'O. 

Au  moyen  de  jeux  de  formules  analogues,  Gautieh  explique  la  présence  de  beancoop 
de  principes  imméilials  végétaux  tels  que  acides,  tannins,  phénols,  etc. 

Étant  donné  l'importance  qu'il  y  a  à  constater  l'existence  du  premier  terme  de  la  syn- 
thèse chlorophyllienne,  un  très  grand  nombre  d'auteurs  se  sont  efforcés  de  montrer  la 
présence,  dans  les  plantes,  de  liquides  réducteurs  ù  fonctions  aldéhydiques.  Commençons 
d'abord  par  tes  corps  très  simples  que  l'on  peut  facilement  mettre  en  évidence.  M.mjcesme 
(Pirneiice  de  t'alcwl  iiietliyliqtie  dans  tes  produits  de  tn  dUtillation  des  plantes  vertes.  Ann, 
aynin.,  xii,  ti:i,  1880)  a  établi  que  la  distillation  d'une  piaule  fraîche  avec  de  l'e-iu 
fournit  toujours  une  petite  quantité  d'alcool  mélliylique,  lequel  a  été  caractérisé  par  SOD 
point  d'ébullilioii  et  par  la  nalure  de  quelques-uns  de  ses  dérivés.  Ce  corps,  très  simple, 
peut  provenir  d'une  réduction  de  l'aldéhyde  formique  elle-même,  et  l'on  conçoit  l'impor- 
tance de  cette  découverte  s'il  est  établi  que  cet  alcool  préexiste.  On  pourrait,  en  effet, 
penser  que  cet  alcool  prend  naissance  au  moment  de  la  distillation  par  l'action  de  la 
chab'ur  sur  quelque  jinncipe  immédiat  complexe.  Maol'enm;  fait  remarquer  que  la  réac- 
tion pyrogénée  qui  s'effectue  si  facilement  au  rouge  et  donne  naissance  à  cet  alcool  peut 
commencer  à  une  tempéra  ture  très  inférieure,  et  même  à  100".  Mais  admettons  que  cet 
alcool  exi.ste  en  nature  et  qu'il  soit  simplement  entniltn^  par  la  vapeur  d'eau  au  moment 
de  la  distillation  et  rappelons-nous  que,  par  l'assimilation  chlorophyllienne,  le  carbone 
se  trouve  en  présence  des  éléments  de  l'eau  pour  constituer,  temporairement  au  moios, 
l'aldéhyde  mèthylique.  On  sait  que  Wl'htz  n  montré,  par  la  découverte  de  Valdol,  qn« 
l'aldéhyde  ordinaire  peut  se  souder  à  elle-même  et  changer  sa  fonction  aldéhydique  eii 
une  fonction  alcool  secondaire;  l'aldol  lui-même  peut  se  changer  en  un  glycol  buty- 
liquc.  WiaTz  comjiare  ces  trans-forniations  à  celles  qui  s'accomplissent  dans  les  tissus 
d'une  plante  et  qui,  elles  aussi,  donnent  naissance  à  des  alcools  polyatomiques.  Ce  serait 
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le  cas  de  l'aldéhyde  métbylique  qui  pourrait,  par  un  niécanisin<>  analogue  au  précédent, 
se  polymériser  ei  donner  tons  les  hydrates  de  carbone  en  passant,  peut-élre,  par  les  aldé- 
hydes glycolique  et  s'yc^rique.  Cette  dernière  aldéhyde,  en  s'hydrogénant,  donnerait  la 
glycérine  si  commune  dans  les  Té^étaui.  Telles  sont  les  réllexioiis  que  la  présence  de 
cet  alcool  raétbylique  suggère  à  Maoienmk. 

Quant  à  la  présence  de  l'acide  formique,  elle  est  facile  à  constater  dans  une  Tonle  de 
sucs  végétaux  par  simple  distillalioa  avec  de  l'acide  phospliorique. 

Venons  maintenant  à  des  faits  plus  hypothétiques.  Peut-on,  en  réalité  isoler  des 
feuilles  une  matière  qui  posséderait  des  propriétés  aldéhydiques?  Ri-jimkc:  (Tfieoretisches  zur 
AsùmiltUionsproblcm,  Juhresb.  agrik.  CAewic,  v,  178,  l882.-.tnn.  wjroii.,  vin, 452;  Bec.  deul. 
chem.GefeU.,x.iv,  ■2iii;Atin.aoTon.,  vni,  311  ;  1882;  ix,  186;  I88:i)  en  soumettant  à  ladistil- 
lation  le  sue  exprimé  de  feuilles  de  viRne  préalablement  neutralisé  par  le  carbonate  de 
sodium,  a  obtenu  un  liquide  qui  réduit,  à  une  douce  chaleur,  la  liqueur  de  Fehling  ou  le 
nitrate  d'argent  ammoniacal  additionné  d'im  peu  de  soude.  I.a  substance  réductrice  est 
très  volatile  et  se  trouve  dans  les  premiers  cenlimt'lres  cubes  distdiés.  Le  suc  de  feuilles 
de  peuplier  ou  de  saule  fournit  aussi,  pur  distillatinn,  un  liquide  réducteur;  mais,  d'après 
REl.NiiE,  celte  substance  est  moins  volatile,  car  toutes  les  fractions  du  liquide  distillé 
offrent  sensiblement  le  raéme  pouvoir  rédiictfui  :  elle  *e  tiouve  du  reste  en  proportion 
beaucoup  plus  forte  et  le  liquide  distillé  est  trouble,  tenaul  en  suspension  des  gout- 
telettes solubles  à  chaud.  Ces  liqueurs  réduisent  directement  le  nitrate  d'argent  non 
alcalin.  De  semblables  substances  ne  manqueraient  dans  aucune  plnnte  à  chlorophylle, 
mais  n'existeraient  pas  chez  les  champignons.  Reinke  pense  que  la  plus  volatile  de  ces 
matières  serait  l'aldéhyde  formique  elle-même  (?)  et  la  moins  volatile  le  trioxyméthylèue. 

Un  des  physiologistes  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  l'assimilation  du  carbone  et  du 
mécanisme  de  ce  phénomène.  Loew  {Ann.  agron.,  ix,  87;  1883  ;  Journ.  f.  praht.  Chemie.. 
(21,  xxxiii,  221;  xxxiv,  ol  et  Ann.  ugroii.,  \\i,  332;  1886;  Ann.  ii'jmu.,  xu.âOa;  Bot.  Cen- 
tralb.,xxv,  38a;  Ann.  agron.,  xm,  179;  1887;  xr,  421;  1889;  Bol.  Crntntih.,  xxxvu,41t); 
Ann.  aijron.,  xvii,  143,  1891  et  Botan.  Centralb.,  xliv,  313)  annoni;nit,  quelques  années 
après,  un  fait  important  que  Ton  peut  résumer  ainsi.  En  ce  qui  concerne  les  dérivés  con- 
densés de  l'aldéhyde  formique.  on  ne  connaissait  guère  Jusqu'à  lui  que  le  trio.ryméllnjtène 
CH'O-"  qui  se  forme  sponlHiiément  dans  les  solutions  d'aldéhyde  fcninique  et  le  mt'lhi/l'!- 
nilane  C'H"'0''  obtenu  par  Boitlkhow  en  attaquant  le  corps  précédent  par  l'hvdrate  de 
baryum.  Le  méthylènitiuie  est  inactif,  il  ne  fermente  pas  et  possède  un  faible  pouvoir 
rédacteur  ;  ce  corps,  ainsi  c)ue  le  trioxyméthyléne,  n'a  donc  rien  de  commun  avec  les 
matières  sucrées.  Loew  réussit  alors,  en  perreclionnant  la  méthode  de  Boutlebow,  à  pré- 
parer une  substance  qui  possède  la  composition  et  les  principales  propriétés  des  glucoses. 
Il  prépare  d'abord  de  l'aldéhydemélhyliqueen  dirigeant  des  vapeurs  d'alcool  méthylique, 
chargées  d'air,  sur  du  cuivre  chauffé  au  rouge,  L'nc  solution  à  3  p.  100  de  celte  aldéhyde 
est  ensuite  additionnée  d'un  lait  de  chaux  en  excès  ;  on  agite  fortement  et  on  liltrc  au 
bout  d'une  demi-heure.  <">n  abandonne  le  li<i«ide  a  lui-même  pendant  cinq  à  six  jours, 
l'odeur  aldéhydique  doit  avoir  disparu  et  le  liquide  doit  lapidemenl  réduire  la  liqueur 
de  Fehung.  On  neutralise  alors  par  l'acide  oxalique,  on  lîllre,  on  évapore  à  sirop,  on 
ajoute  de  l'alcool  fort  qui  détermine  bientl^t  une  cristallisation  de  formiate  de  calcium. 
On  répète  ce  traitement  plusieurs  fois  et  on  obtient  ainsi  un  sirop  incrislallisable,  de 
goût  très  sucré,  neutre,  dont  le  pouvoir  réducteur  est  les  neuf  dixièmes  de  celui  du  |.'lu- 
cose;  sa  formule  est  CH'-'O*.  Pour  Loew,  c'est  un  sucre  nouveau,  \e  formant-.  Celui- 
ci,  chauffé  à  120",  fournit  un  anhydride.  L'acide  chlorydrique  concentré  et  chaud  donne 
avec  le  formose  îles  produits  humicpies,  les  alcalis  le  noircissent.  L'hydrogène  naissant 
ne  donne  avec  lui  ni  dulcile,  ni  raannite;  l'acide  nitrique  le  transforme  en  acide  oxalique 
et  autres  acides  qui  n'ont  pas  été  caractérisés,  mais  nf>  fournil  pas  d'acide  mucique; 
c'est  un  corps  inactif  et  non  fermentescible.  Le  méthylénitane  dérive  du  formose,  car,  en 
chauffant  au  bain-marie  un  sirop  concentré  de  formose  avec  de  la  baryte,  on  donne  nais- 
sance à  du  raétliylénitane  accompagné  d'acide  lacti({ue. 

Loew  fait  remarquer  que,  puisque  l'on  peut  passer  ainsi  de  l'aldéhyde  formique  h  un 
corps  rédui;teur  possédant  la  formule  des  sucres,  pareille  chose  doit  avoir  lieu  vraisem- 
blablement dans  les  plantes;  mais,  étant  donné  la  toxicité  des  aldéhydes,  cette  aldéhyde 
formique  doit  être  utilisée  très  promptement.  Loew  est  d'avis  qu'il  faut  considérer  dans 
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les  plantes  deux  espèces  de  protopjasma  différentes  :  l'une  colorée  eo  vert  constitue  le* 
grains  de  chloropbylle  el  fouinilii  la  plante  l'aldéhyde  formique,  l'aiitro,  incolore,  oliliM 
celle  matière  en  la  polymérisanl  et  etfectue  avec  elle  la  synthèse  des  hydrates  de  carbone, 
peut-être  même  celle  des  matières  azotées. 

En  réalité,  Fischer  puis  Tollexs  ont  montré  dans  la  suite  que  leformoso  était  an  mi- 
lange  d'au  moins  deux  corps.  (Voir  encore  à  ce  sujet  :  Loew  el  Bokohny.  B.  Centralb. 
f.  nyrik.  Chemie.  xi,  323,  Ann.  Agron.  vin,  473;  1882;  Tollens,  Ucbei-  Pormaldvhyd  ttder 
Oxymethylen.  Ber.  deut.  chcm.GescU.  xv,  1629, 1882;  xvi,  919,  1883;  xix,  2133,  I88ti;  Veber 
Oxymclhylen  und  Fonnahiehyd.  Land.  Vers.  Stat.  xxix,  3i>î»,  1883.  Bokobny,  Ernàhrung 
yruner  Ppunzen  mil  Formaldeliyd;  Jaliresb.  agrik.  Chante,  xv,  122,  1892.) 

Peu  après  celle  découverte  du  rarniose,  plusieurs  auteurs,  VVEHHsn  entre  autres  (Bcr.  diut. 
chem.  Gc^cll.,  xx,  2014, 1887;.lnn.  Ai/i'on.,  xiv,  40,  1888), se  demandèrent  si  cette  nouvelle 
substance  était  capable  de  se  transformer  en  amidon  dans  le  corps  de  la  plante  vivante. 
En  elFet.  fait  remarquer  ce  dernier  autour,  les  expériences  de  Roeum,  Mbïkh,  I.aum»! 
(dont  nous  parlons  plus  loin],  nous  apprennent  seulement  ceci,  c'est  que  la  plante  afla- 
mée,  c'est-à-dire  privée  de  son  amidon  par  un  séjour  prolongé  à  l'obscurité,  e»l  capable 
de  refaire  cet  amidon  a  l'obscurité  quand  on  la  met  en  contact  avec  une  solution  de  di- 
verses sobstancea,  telles  que  glucose,  lévulose,  sucre  de  canne,  etc.;  d'autres  matières 
telles  que  galactose,  rafrinose,  tno&ilo,  ne  fournissent  que  des  résultats  uéfialifs.  Aussi 
NVehwer  se  pro|)ose-t-il  d'opérer  avec  le  foniiose.  Il  choisit  pour  cela  les  plantes  qui, 
d'après  Meveu,  fournissent  le  plus  d'amidon  dans  des  solutions  de  glucose,  sucre  de 
caïuie,  mannite,  glycérine.  Ce  sont  la  Garance,  le  Lilm,  \eCacalia  xuave'Uois,  L'amidon  de 
ces  plantes  ayant  disparu  à  l'obscurité  entre  six  et  sept  jours,  on  place  tes  feuilles  des 
végétaux  précités  sur  des  solutions  do  formose  pendant  deux  jours  au  moins  avant 
de  les  souiuf-ttre  à  l'épreuve  de  l'iode  destinée  k  montrer  s'il  s'est  formé  de  l'amidon.  Or, 
1"  les  feuilles  de  ces  plantes  n'ont  ]ias  foitné  d'amidon  même  après  quatorze  jours  solu- 
tion à  ,S  p.  100);  2"  ces  mêmes  feuilles  on  avaient  formé  avec  le  glucose  à  10  p.  lOO  en 
quelques  jours  ;  3°  le  Ciiùilia  et  la  iMiniiii'e  eu  ont  donné  de  même  avec  le  sucre  de  cunue  à 
5  p.  100;  l"  Ces  mêmes  plantes  n'en  oui  pus  donné,  eu  14  jours,  avec  l'èrytrile  en  solution 
à  a  p.  100.  Weuseh  conclut  que  le  formose  de  Loew  ne  se  comporte  pas  comme  uu 
sucre  et  n'est  pas  un  hydrate  de  carbone  assimilable. 

Delépine  (C.  /t.,  cxxiii,  120,  1896)  explique  de  la  façon  suivante  les  dédoublements 
successifs  de  l'aldéhyde  iiiéthyli<)ue.  Il  constate  qu'eu  chanlTaut  à  200"  le  triuxriué- 
tliylène  avec  de  l'eau,  l'aldéhyde  runnique  qui  prend  naissance  se  dédouble  avec  production 
d'acide  formique  et  d'alcool  niélhyli()ue.  mais  que,  par  suite  d'une  attaque  plus  profonde, 
il  se  fait  également  de  l'acide  carbonique.  Si  l'on  suppose  que  ces  réactions  se  pas.seut 
physiologiquemeiit  à  la  température  ordinaire  dans  le  végétal,  on  concevra  pourquoi  la 
présence  de  l'aldéhyde  métliylique  est  si  difficile  à  mettre  en  évidence,  ce  corps  subissant 
des  Irniisformalions  multiple*.  Le  dédoublement  ci-dessus  permet  d'expliquer  la  présence 
de  l'acide  formique  et  celle  de  l'alcool  mélliylique  dans  la  plante,  il  permet,  de  plus,  de 
concevoir  l'apport  d'un  excès  (l'Iiyilrogène  avec  èlimitiatiou  des  éléments  du  paz  carbo- 
nique, conrormèinciit  à  co  qu'itulique  l'analyse  de  tous  les  végétaux.  Delépi.ne  donne  U 
formule  suivante  du  phénomène  assimilateur  : 


I 
I 


soit  : 


3(C02  +  H!0/  +  HiO  =  3CH»0  +  H»0  +  30»  =  C0>  +  2CH»0  +  30», 


2C0«  +  ♦H«0  = 

»  TOI. 


:2CH»0  +  30». 

<  Toi. 


Or  cet  excès  d'oxygène  exhalé  par  rapport  A  l'acide  carbonique  absorbé  est  cooforme  au 
résultats  expérimentaux  de  Bo.vmeuet  M.\ngi.n, 

Remarquons  mainlenaul  avec  quelle  circonspection  il  faut  étudier  ces  phéuo- 
mèues  d'assimilation  étaut  donné  cette  observation  curieuse  de  PeiNGSHriu  sur  le  lien  de 
prndiiedon  de  l'oxygeiie  {Ueher  Inanition  der  yràner  Zelle  und  den  Ort  ihrer  Snueryto/fauf- 
yalie.  Jaliresb.  wjrik.  Chemie,  x.  l4o,  1887,  et  Ann.  wjron.,  xiv,  41).  Pmi.ncsueim,  par  l'obser- 
vation microscopi(]ue  directe,  constate,  entre  autres  choses,  que  deux  cellules  voisines, 
en  apparence  absolument  semldublos,  peuvent  se  distinguer  par  des  énergies  assiinila- 
trices  très  dilTércnles.  La  cause  de  celte  différence  devrait  être  recherchée  en  dehors  de 
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la  cellule  et  serait  ea  relation  avec  la  respiration  du  protoplasma.  Les  cellules  terminales 
nues  des  feuilles  de  quelques  espèces  de  Charn  se  prt''tent  bien  à  ces  recherches  ;  elles 
sont  riches  on  grains  chlorophylliens,  assimilent  activement  et  montrent  très  bien  les 
courants  protoplasmiques.  Quand  on  abandonne  une  de  ces  cellules  de  Chara  à  l'ubsca- 
rité,  dans  un  mélange  d'hydrogène  et  de  gaz  carbonique,  le  mouvement  de  circulation 
du  protoplasme  se  ralentit  et  même  s'arriîte.  (^e  mouvement  renuit  si  l'on  fait  parvenir 
de  l'oxygène  jusqu'à  la  cellule.  Si  l'on  prend  une  de  ces  cellules  au  soin  du  mélange 
d'hydrogène  et  de  gaz  carbonique  au  moment  où  son  protoplasme  présente  encore 
quelques  mouvements  et  qu'on  l'expose  à  la  lumière,  cette  cellule,  malgn'  son  appaieil 
chlorophyllien  intact,  malgré  la  pit5sence  du  gaz  carbonique,  est  incapable  d'assimiler; 
les  bactéries  employées  comme  réactif  ne  dénotant  pas  la  moindre  trace  d'oxygène  émis. 
PRiNr.>uEiv  appelle  huinition  cet  état  parliculior'de  la  cellulfl  verte  el  vivante  et  cependant 
privée  de  la  facullé  d'assimiler.  L'action  continue  de  la  lumière  (toujours  au  sein  du 
mélange  d'hydrogène  el  de  gàz  carbonique)  n'empêche  pas  cet  état  d'inanition  de  persis- 
ter :  celui-ci  ne  «sse  el  les  mouvements  protoplasmiques  ne  reprennent  que  si  l'on  fait 
arriver  sur  cette  cellule  de  l'oxygène  gazeux.  Ces  faits  semblent  en  contradiction  absolue 
avec  ce  que  nous  savons  déjà;  car,  si  pendant  la  décomposition  du  gaz  carbonique  il  se 
se  forme  de  l'oxygène  libre  dans  l'intérieur  de  la  cellule,  il  est  impossible  que  celle 
même  cellule  qui  dégage  de  l'oxygène  souffre  de  l'absence  de  ce  gaz  tuiil  i/u'eUe  nusimile. 
La  quantité  d'oxygène  qu'une  plante  verte  met  en  libcrlé  pendant  l'assimilation  dépasse 
évidemment  de  beaucoup  celle  qui  est  nécessaire  à  l'enlrclien  de  la  respiration.  L'auteur 
conclut  de  cette  expérience  que  l'oxygène  libre  ne  vient  /las  de  l'intMcur  de  la  cellule, 
qu'il  ne  se  forme  pas  d'oxygène  libre  pendant  Tassimilation  du  carbone  capable  de 
remplacer  dans  la  cellule  l'oxygène  libre  de  l'atmosphère.  Princsbeim  ajoute  qu'on  est 
forcé  d'admettre  que  la  cellule,  en  décomposant  le  gaz  carbonique,  met  en  liberté  un 
corps  iiiii  ue  déijiuje  d'oxi/nene  libre  i/u'aprcs  sasorlit,  c'est-à-dire  à  la  surface  de  la  cellule. 
En  résumé,  le  dégagement  d'oxygène  cl  la  décomposition  du  gaz  carbonique,  considérés 
jusqu'à  présent  comme  les  deux  manifestations  d'un  seul  et  même  acte  biologique, 
seraient  deux  phénomènes  séparés,  non  sinmilanés,  se  produisant  en  des  lieux  diU'éreuls  : 
l'un  antérieur  à  l'autre,  l'un  ayant  son  siège  à  l'intérieur  et  l'autre  ii  la  surface  de  la 
cellule.  On  ne  peut  refuser  à  celle  opinion  d'être  mieux  adaptée  ati  chimisme  probable 
de  la  plante  verte,  le  dégagement  d'oxygène  semblant  être,  dans  ce  cas,  non  le  résultat 
d'une  brutale  décomposition  du  gaz  carbonique,  mais  celui  du  dédoublement  plus  ou 
moins  rapide  d'un  corps  suroxygéné. 

Il  était  indiqué,  pour  expliquer  le  phénomène  assimilateur,  d'essayer  comment  se 
comporte  l'oxyde  de  carbone  vis-à-vis  des  plantes.  SiuTzen,  et,  même  avant  lui,  bien 
des  expérimentateurs  ont  montré  que  l'oxyde  de  carbone  est  incapable,  soit  pur,  soit 
mélangé  d'autres  gaz  (à  l'exclusion  de  CO^  bien  entendu),  de  faire  prospérer  une  plante 
el  d'augmenter  le  poids  do  sa  matière  sèche.  TantiM  la  plante  meurt  très  vite,  tantôt  elle 
reste  verte  un  certain  temps  mais  toujours  sans  augnirnler  de  poids.  L'oxyde  de  carbone 
mêlé  d'air  (2  à  3  p.  100  se  conduit  de  même.  Il  semblait  niilurel  d'essayer,  soit  à  l'étal 
pur,  .«oil  mélangé  avec  de  l'air,  un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxyde  de  carbone,  ce  mé- 
lange étant  précisément  ,à  volumes  égaux),  celui  que  la  plante  parait  élaborer  par  la 
fonction  cbloropliylliennc.  Mais  on  n'a  obtenu,  dans  ce  cas,  aucun  résultat  lelalivement 
i  l'accroissement  de  la  plante  (  t/eti'c  Wirkunuen  voit  KohUnoxyd  aiif  Planzen;  Ber.  dents. 
cluin.  Gesell,  ix,  lU'ÎO  ;  1876  ;  voir  aussi  L.  Jcst,  Celer  die  M(xjlichkeit  die  iinter  yewôhnliclien 
Verkallitissen  diitrh  ynine  beUuchteU  Pflumen  verarbeitete  KokleimnHre  ditrch  Kohlenoxyd- 
gai  :u  erselzen.  Wollny'sForscliurifjen;  v,  60;  1882,  Ann.  agron.,  vin,  +"9). 

Hevenons  au  premier  terme  possible  de  la  polymérisation  de  l'aldéhyde  formique. 
Pi-esque  tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  celte  question  regardent  Vamidon  comme  étant 
ce  premier  terme.  La  rapidité  de  son  apparition  à  la  lumière,  d'après  Sacus,  sa  brusque 
disparition  (au  moins  partielle)  à  l'obscurité  l'ont  fait  considérer  comme  émanant  direc- 
tement du  monde  inorganique.  C'est  à  cet  amidon  primitif,  formé  plus  ou  moins  direc- 
temeot,  qu'on  a  douué  le  nom  tVamidon  atilochtone. 

On  doit  à  Sachs  il'eter  den  Einflms  des  LicJits  auf  die  Stitrkebildun^i  i'i  den  Pftanzen; 
Jakreib.  (Kjrik.Cliemie,  vu,  112,  18641  les  premières  observations  positives  sur  ce  sujet.  Le 
savant  botaniste  constate  non  seulement  la  disparition  de  l'amidon  à  l'obscurité,  mais, 
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de  plus,  la  mélamorphose  et  la  disparition,  dans  ces  conditions,  des  grains  de  chloro- 
phylle eux-mêmes.  Ces  changement.s  ont  lieu  d'autant  plus  vile  que  la  température  est 
plus  iil«vée,  une  obscurité  absolue  n'élaul  d'ailleurs  pas  indisenspattlo.  néciproqueraeut.les 
grains  de  cliloroph.vUe  qui  ont  perdu  leur  amidon  à  l'obscurité  en  reforraent  à  la  lumière. 
Il  existe  donr,  à  l'état  naturel,  un  plit-nomèm.-  périodique  :  pendant  le  jour  il  se  fait  de 
l'amidon,  pendant  la  nuit  celui-ri  disparaît  particllemeul,  une  portion  étant  briilée  par 
la  respiration,  une  autre  émi^^rant,  probablement  sous  forme  de  sucre  soluble,  lequel  sert 
à  la  construction  d'organes  nouveaux. 

rtiiKUK  {fJeder  Stiirhehildwifi  nus  Zucker;  Jnhresb.  ur/rik.  Cheinie,  vi,  124, 1883;  .\nn.  ayrtm. 
IX,  1S2!  combattit  plusieurs  fois  celle  manière  de  voir  en  maintenant  qu'il  peut  se  for- 
mer de  l'amidon  à  l'intérieur  du  grain «lilorophyllien  aux  dépens  de  matières  organiques 
immigrées.  Ce  fait  n'a  rien  qui  puisse  nous  surpremire,  car  il  y  a  une  grande  analogie 
entre  les  grains  de  cliloro|iliylle  et  les  corpuscules  amylogènes  destinés  à  fabriquer  de 
l'amidon  dans  les  organes  accumulateurs,  a  l'aide,  bien  entendu,  de  matériaux  organiques 
élaborés  par  les  organes  verts;  la  seule  différence,  c'est  que  la  chlorophylle  est  verte, 
qu'elle  s'assimile,  ce  qui  n'exclut  en  aucune  façon  qu'il  puisse  s'y  développer  de  l'amidon, 
non  autochtone.  Hokiim  munlre  qu'il  est  facile  de  faire  développer  une  grande  quantité 
d'amidon  dans  les  grains  de  chlorophylle  apparteiianl  à  des  feuilles  maintenues  à  l'obsco- 
riti-,  si  l'on  a  soin  d'enlever  tous  les  bourgoous  de  la  plante  à  laquelle  appartiennent  ces 
feuilles  :  c'est  ce  qui  arrive  quand  on  offre  ti  la  plante  du  sucre  venant  de  l'extérieur.  On 
peut,  pour  réaliser  celte  expérience,  se  servir  indifféremment  de  jeunes  haricots  dont  on 
a  fait  disparaître  l'amidon  en  les  maintenant  à  l'obscurité  on  de  haricots  étiolés  par 
leur  culture  à  l'obscurité  :  ces  jeunes  plantes  ou  leurs  fragments  sont  coachés  sur  une 
solution  de  glucose  ou  de  sucre  de  canne.  Déjà  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  peut 
constater  l'appiirilion  de  l'amidon  ;  loui  dépend  de  la  concentration  delà  solniion  II  est 
des  plantes  lUIiticées)  dont  les  Ki.iiiis  rhlurophylliens  ne  renferment  jamais  d'amidon; 
placés  sur  une  solulioti  sucrée  à  •!*>  p.  100,  les  Allium,  les  Auplindeltta  ne  fabriquent  pas 
d'aniiilon,  lamlis  ipie  d'autres  liliacées  en  fabriquent  de  grandes  quantités  au  bout  de 
huit  h  dix  jouis.  BiKiiM  pense  donc  que  la  formation  du  glucose  précède  celle  de  l'amidon, 
ses  expériences  lui  montrant,  de  ptiis,  que  les  racines  de  certaines  plantes  peuvent  absorber 
du  sucre  pour  le  céder  ensuite  aux  autres  organes. 

BoEHM  avait  monlié  antérieurement  que  toutes  les  expériences  qui  ont  pour  objectif 
la  formation  de  l'amidon  ••oiiiiiie  conséquence  iromédiate  de  la  décomposition  du  gat 
carbonique  iamidon  autochtone  doivent  être  pratiquées  sur  des  plantes  tout  à  fait 
dépourvues  d'amidon  ou  avec  des  fragments  de  feuilles  désamidonnées  par  un  séjour 
prolongé  h  robsciiiité,  car,  chez  des  plantes  étiolées  ayant  perdu  leur  amidon  à  l'obscu- 
rité, on  voit  réapparaître  de  l'amidon  dans  les  grains  de  chlorophylle  quand  on  réexpose 
celles-ci  à  la  lumière  solaire  dans  une  atmosphère  privée  d'acide  carbonique.  Or,  dans 
les  tiges  et  dans  les  ciMes  des  feuilles  primordiales,  il  existait  encore,  diins  ce  cas,  de 
l'amidon  n'ayant  pas  disparu;  Boriim  pense  que  la  lumière  solaire  a  pu  occasionner  an 
retour  de  l'amidon  à  partir  des  tiges  jusque  dans  les  grains  de  chlorophylle.  L'amidon 
qu'on  rencontre  dans  ces  grains  n'est  pas  toujours  un  produit  de  l'assimilation  directe, 
mais  peut-être  un  produit  de  transformatiou  des  réserves  déjà  présentes  dans  la  plante. 

Si  l'on  n'uhservc  pas  toujours  dans  une  atmosphère  privée  de  gaz  carbonique  et  sous 
l'Iiillueuce  d'un  bon  éclairage  le  retour  de  l'amidon  des  liges  vers  les  grains  de  chloro- 
phylle, c'est  que,  dans  certaines  conditions,  les  tissus  perdent  la  faculté  de  conduii'c  cet 
amidon  de  la  tige  vers  les  feuilles.  Au  soleil  et  sous  une  cloche  contenant  de  la  potasse, 
il  peut  y  avoir  encore  assimilation,  car  une  partie  du  gaz  carbonique  provenant  de  la  res- 
piration est  décomposée  {\nn.  agron.,  ni,  I4.ï.  1877;  Sitmngsifr.  d.  Aknd.  Wien.  1876.  39, 
Veber  Stârkcbilduny  in  Chiurop'iyllkôrnerii,  Jahresb.ai/rik.  Chem.,  xwti.  2'i>7,  I87,ï;  SdirkfbU- 
duwj  in  den  Chlorophyllkôntcrn  bfi  AbsclUiiss  des  Uchles,  Jnhresb.  ayrik.  Chemie,  i,  2M, 
1878;  Land.  Vers.  Slal.,  xxiii,  123,  1878).  tiooLKwsKi  {Abhàmjiijkfit  lier  Stdrkebildung  im 
Chlurophyll  ion  KohleiuaùreijehaU  der  Luft.  Jahresb.  agrik.  Chemie,  xvi,280,  1873)  n  insisté, 
conformément  aux  idées  de  Sachs,  sur  la  nécessité  de  la  présence  du  gaz  carbonique  dan< 
l'atmosphère  pour  qu'il  y  ait  formation  d'amidon.  La  dissolution  de  l'amidon  se  fait  i 
l'obscurité  et  m/nje  l't  la  liimii^re,  mais  celui  qui  prend  naissance  sous  l'inlluence  lumineuM 
l'emporte  évidemment  en  quantité  sur  celui  qui  disparait  par  dissolution.  Godlewski  coin- 
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bat  également  ta  lliéorio  d'après  laquelle  cel  aniiiloii  peut  prendre  naissance  par  le 
déduublemi'nt  des  albuminoîdes  (voir  plus  loin)  du  grain  ehloropliyllien.  l^n  etTel,  en 
l'absence  d'acide  carboniijue,  il  ne  se  fait  pas  d'iiinidon;  celui  qui  préexistait  disparaît. 
A.  Mkyer  ( Cc/.fr  Hilditn'j  von  Sliirkekôrnern  inden  Lnubblàttei-n  au»  Znckirnrten,  Uannit 
und  Glycrin:  Inhrcib.  aijTik.  Chem-,  i\,  80,  IKSiJ;  Aiih.  agron.  xii,  20'.»|  a  répété  et  étendu 
Ces  otiservations  de  Bokhm  (Tel  auteur  se  pose  les  deu.i:  questions  suivantes  :  1°  La  feuille 
peut-elle  faire  de  l'amidon  indiCTéremmeNl  avec  du  lévulose,  du  galactose,  du  glucose, 
ou  bien  ce  dernier  sucre  seulest-i!  capalilc  d'eu  fournir?  2"  Les  feuilles  de  plantes  ditlé- 
rentes  se  coiiiporterit-elles  de  la  ménie  manière  vis-à-vis  de  c«is  hydrates  de  carbone.  A 
cet  elfet,  et  ainsi  que  l'avait  déjà  praliqué  Rukhm,  Mkyer  fait  ilotter  une  feuille  privée  de 
son  aniidon  sur  une  solution  nourricière,  puis,  après  quelques  jours,  il  y  recherche  la 
présence  de  cet  hydrate  de  carbone.  Pour  faire  disparaître  au  préalable  l'ainidon  d'une 
feuille  vivante,  l'auteur  enveloppe  tout  un  rameau  feuillu  de  papier  noir.  Tous  les  jours 
on  enlève  à  ce  rameau  une  feuille  dans  laquelle  nn  recherche  l'amidon.  Lorsque  l'essai 
a  été  négatif,  on  attend  encore  un  à  deux  jours  r^  l'obscurité  et  on  coupe  ensuite  le  ra- 
meau. Pour  arriver  à  une  certitude  encore  plus  giaiide.  chaque  feuille  destinée  à  l'cxpé- 
rience  est  divisée  longitiidinalemeiit  en  deux  moitiés,  l'une  est  mise  i\  part,  l'autre  est 
examinée  par  le  procédé  de  .Sachs.  La  moitié  mise  ;\  part  est  divisée,  s'il  y  a  lieu,  en  frag- 
ment de  4  à  B  centimètres  carrés  devant  servir  iU'e.xpérionce.  Oo  dépose  chaque  fragment 
sur  la  solution  nourricière,  la  face  supérieure  en-dessous  de  telle  sorte  que  la  face  infé- 
rieure reste  sèche.  Le  tout  est  mis  dans  une  cave  obscure  à  IS''.  L'auteur  obtient  les 
résultats  suivants. 
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Ainsi  donc  les  trois  sucres,  glucose,  galactose,  lévulose  peuvent  être  transformés  en 
amidon  par  Ic*<  cellulos  des  végétaux  supérieurs,  le  galactose  étant  le  moins  approprié  à 
ce  but.  La  plante  semble  surtout  former  de  l'aiiiidoii  avec  le  sucre  spécial  que  ses  tissus 
renferment  généralement.  Ainsi  les  Composées  conlieiineiit  de  l'inuline  donnant  du  lévu- 
lose par  inversion  :  or  ces  plantes  fabriquent  de  l'amidon  avec  le  lévulose  mais  pas  avec 
le  glucose,  ni  avec  le  galactose.  La  solution  d'inosite  à  tO  p.  HH)  ue  fournil  pas  non  plus 
d'nmidon. 

Sucre  de  canne  et  congénères.  —  Les  solutions  employées  par  Mkyer  étaient  ft  10  p.  tOO 
et  la  durée  de  leur  contact  avec  les  feuiles  de  1-2  jours.  Toutes  ces  plantes  ont  fourni 
de  l'amidon  avec  le  sucre  de  canne.  Ce  sucre  est-il  absorbé  tel  quel  ou  bien  se  scinde* 
t-il  en  glucose  ef  lévulose?  Los  feuilles  semblent  absorber  ce  sucre  en  nature,  car  si 
on  dosa  de  jour  en  jour  les  sucres  réducteurs  formés  dans  la  solution  et  qu'on  les 
compare  aux  quantités  d'amidon  apparues,  on  trouve  que  la  quantité  de  glucose  formée 
par  interversion  est  trop  faible  pour  provoquer  le  dévoloppeiuenl  des  quantités 
d'amidon  considérables  observées.  Le  sucre  de  lait  cependant  ne  fournit  pas  d'amidon,  le 
maltoseen  donne  de  petites  quantités  dans  les  feuilles  de  betterave  ou  de  /i7as,  de  grandes 
quantités  de  celles  de  d<(/i/t'i.  La  rafflnose  a  fourni  un  résultat  négatif  avec  les  feuilles 
de  betterave. 

Alcools polyatomiques.  —  La  mannite  existe  dans  un  grand  nombre  de  végétaux  appar- 
leDantàdes  familles  différentes;  l'auteur  a  fait  usage  pour  ses  expériences  des  feuilles  de 
végétaux  appartenant  à  la  famille   des  OUacées.  Tontes  les  feuilles  employées  de  cette 
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famille  ont  l'ouriii,  sauf  le  Forfytliia,  de  l'amidon  dans  des  soluliuns  de  niannile  à  10  ou 
20  p.  iOO,  tandis  que  les  plantes  n'appailenant  pus  li  cette  famille  n'en  ont  [las  formé 
dans  les  niAnies  conditions. 

La  iliilcilc,  que  l'un  leiicontre  notamment  dans  les  feailles  des  genres  Melampyrnm, 
Rhinaultis.  Scrrifulariu,  EtoiiymtDi,  ne  provoque  la  fonnalion  d'amidon  que  chez  les  feuilles 
du  funuiii.  La  solution  d'eiylhnte  à  10  ou  20  p.  lOU  a  Ibuiiii  di-s  ri'sultûls  négatifs;  la  <jly- 
cérinc  il  doniiô  des  résultats  positifs  avec  les  feuilles  de  dahlia  et  de  betterave. 

A  la  même  époque,  Laurent  (Ann.  mjron.,  xiv,  2'73,  1888),  obtenait  des  résultats  ana- 
logues en  offrant  aux  plantes  du  saccharose,  du  glucose  et  de  la  glycérine.  LtoiXT 
opôre,  non  sur  des  portions  de  feuilles,  mais  sur  des  tiges  étiolées  de  pommes  de  terre 
qui  avaient  épuisé  leurs  réseives  au  point  que  des  coupes  faites  à  différentes  huateurs  ne 
présentaient  plus  trace  d'amidon.  Los  ti^^es  étaient  onsuilo  plongées  par  leur  hase  dans 
la  solution  nourricière  el  ahandoiinées  dans  un  endroit  obscur.  Dans  la  pomm?  de  terre, 
sept  corps  peuvent  èlie  transformés  en  amidon  ce  sont  ;  la  glycérine,  le  glucose,  le 
lévulose,  le  galactose,  le  saccharose,  le  maltose,  le  lactose.  Ces  résultats  concordent  à 
peu  près  avec  ceux  de  Mbver.  Il  n'est  pas  exact  d'admettre  <t  priori  que  les  corps  qui  ne 
sont  pas  utilisés  pour  la  formation  de  l'amidon  soient  sans  action  utile  pour  l'alimenla- 
tion  des  végétaux  à  chlorophylle,  car  une  substance  offerte  4  la  plante  peut  être  utilisée 
par  elle  sans  provoquer  ni  son  allongeraent,  ni  la  formation  de  ses  réserves  nulritives 
mais  en  servant  de  combusliblc  respiraLuire.  D'après  Di;LL\L'x,  l'alcool,  l'acide  acétique 
et  même  l'acide  oxalique  sont  briilés  par  \'.\fper{iiilus  nigcr.  De  semblables  ahmcnt« 
ne  permettraient  guère  an  végétal  d'éditler  de  la  matière  vivante,  mais  ceux-ci,  par  leur 
comlmstion  penvent  développer  assez  d'énergie  pour  servir  k  l'entretien  d'organes  déjà 
formés  (Voir  aussi  :  Bokornv,  Wckkc  Slo/fe  koimcn  atmcr  der  KolUennaùre  uir  Stârkebil- 
(iung  in  grfmen  P/tamen  diencn?  Land.  Vers.  Stat.,  xxxvi,  229,  1889). 

Ainsi  nous  voyons  qu'une  feuille  ou  qu'une  pousse  do  [lontmc  de  lerre  auxquelles  on 
donne  du  sucre  de  canne,  du  lévulose,  du  glucose  fabriquent  do  l'amidon  à  l'obscurité 
et  les  auteurs  en  cûncluenl  que  la  plante  est  capable  de  prendre  au  dehors  ces  matières 
organir[ues  toutes  faites  l't  de  les  Iransformer;  alors  qu'elle  n'a  pas  les  rayons  solaires 
pour  lui  permellre  de  lairo  directement  de  l'amidon,  elle  semble  vivre  en  par.nsite  sur 
ime  solution  nutritive  sucrée  et  transformer  ce  sucre,  par  déshydratation,  en  amidon. 
Mais  avant  d'aller  plus  loin,  présentons  une  observation  curieuse  do  Roedm  faite  sur  le 
SeJum  spectabile  {Starkebiidung  in  dm  BhiUem  von  Sedum spectabile ;  Wollm/n  Forschiingen 
xn,  348,  1889).  Cette  observation  met  en  doute  les  conclusions  que  nous  venons  de  tirer 
sur  la  Iransfornialiuii  des  sucres  on  amidon  par  la  plante.  Si  on  prend,  en  effet,  une 
feuille  privée  d'amidon  par  un  séjour  ,*i  l'obscurité  et  qu'on  y  pratique  des  trous  A  l'cm- 
porte-pièie  puis  qu'on  la  lasse  llotter  sur  de  l'eau  sucrée,  on  voit  qu'il  se  forme  de 
l'amidon  dans  les  tissus  de  la  feuille  autour  dca perfuratioiis.  Mais  si,  au  lieu  d'eau  sucrëe, 
on  emploie  une  solution  concentrée  de  sel  marin,  le  même  phénomène  se  produit  el  il 
apparaît  encore  de  l'amidon.  Comme  ce  n'est  pas  le  sel  qui  a  pu  en  fournir  les  éléments, 
ce  sel  a  donc  agi  phi/sit^ueinciit  et  on  peut  se  demander  si  la  solution  sucrée  elle-mfimc  n'n 
pas  agi  de  même.  Il  est  un  fait  à  remarquer,  c'est  que  la  grande  majorité  des  substances 
solubles  ne  donne  un  rc'sullat  positif  que  lorsqu'on  les  emploie  à  un  assez  grand  degré 
de  concentration:  lii  ou  20  p.  100  pour  le  sucre.  Cette  effet  commun,  dû  à  des  liqueurs 
concentrées,  pourrait  donc  être  rapporté  îi  des  phénomènes  d'exosmose  se  produisant 
dans  les  tissus  végétaux,  phénomènes  suivis  d'une  concentration  ci'oissante  du  suc  cellu- 
laire en  supposant,  bien  entendu,  que  les  matériaux  nécessaires,  le  sucre  en  particulier, 
se  trouvent  présents.  Ce  degré  de  concentration  varie  d'ailleurs  d'une  plante  h.  l'autre. 
Il  est  bieutât  atteint  chez  les  spirogyrci  ;  il  ne  l'est  jamais,  dans  les  conditions  normales, 
chez  certaines  idantes  ijui  ne  renferment  conséquemment  jamais  d'amidon  quoique  le 
sucre  y  abonde  :  tel  est  le  cas  des  Li/iuct'cs.  Si  on  donne  du  sucre  à  une  feuille  apparte- 
nant à  un  végétal  de  cette  famille  et  qu'on  augniente  ainsi  artiliciellemeul  la  concentra- 
tion dn  suc  cellulaire,  on  voit  alors  se  former  de  l'amidon  chez  une  plante  qui,  nor- 
malement, n'en  renferme  jamais. 

Trois  cas  peuvent  donc  se  présenter:  ou  bien  la  cellule  à  laquelle  au  offre  du  sucre  en 
absorbe  et  le  transforme  en  amidon,  ou  bien  la  cellule  renfermant  déjà  du  sucre  de  réserve 
perd  de  l'eau  au  contact  de  l'eau  sucrée,  son  suc  cellulaire  se  concentre  assez  pourqucl.» 
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transformation  da  sacre  en  amidon  devienne  possible  sans  qu'il  pénolre  de  sucre  dans 
celle  cellule,  ou  bien,  enfin,  les  deux  phénomènes  sont  concomitants.  Mais,  pour  répondre 
à  ces  trois  questions,  il  faudrait  d'abord  avoir  quelques  renseignements  sur  les  trois  sui- 
vants :  t»  Le  sucre  de  réserve  a-t-il  toujours  été  présent  dans  les  feuilles  qu'on  a  fait 
Qotter  sur  l'eau  sucrée  et  dans  lesquelles  il  s'est  développé  de  L'amidon?  2"  Y  a-t-il  eu p/us- 
molyse  et,  par  conséquent,  concentration  du  suc  cellulaire?  3"  La  matière  olferle  aux 
feuilles  a-l-elle  réellement  pénétré  dans  les  cellules?  Or  L.u'be.vt  n  vu  se  former  de 
l'amidon  avec  une  solution  <le  glucose  ou  de  lévulose  a.  2,  S  p.  100;  Ookorny  {Wrlche 
Stolfe,  etc.,  iMud.  Vers.  StiU.,  xxxvi,  229,  1889)  cite  des  résultats  positifs  avec  des  solutions 
dont  la  concentration  ne  dépassait  pas  ^  p.  100  et  même  1  p.  1000.  Il  est  enlin  diflicilu 
d'admettre  que  la  très  grande  quantité  d'amidon  que  la  pomme  de  terre  étiolée  a  formée 
dans  l'expérience  de  Lacue.m  'provienne  en  totalité  des  sucres  de  réserve.  Rokonky  fait 
remarquer  qu'il  ne  faut  pas  se  hâter  d'adopter  les  vues  nouvelles  de  Bokhm,  car  si  celui-ci 
a  trouvé  dans  le  Sedum  apeclntihe  un  argument  en  faveur  de  ses  idées,  la  plupart  des 
plantes  <e  conduisent  tout  différemment.  Aus.si  Bokobny  pense-t-il  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de 
chauffer  lu  signiGcation  des  anciennes  expériences.  Cet  auteur  examine  tour  à  tour  les 
divers  hydrates  de  carbone  et  se  trouve  en  conformité  d'idées  avec  les  savants  précités 

(.MEVEB.   LAlnKfiT). 

L'acide  tartrique  mérite  une  mention  spéciale,  il  semble  i|ue  la  plante  puisse 
utiliser  divecieintnl  cet  acide  et  fabriquer  avec  lui  de  l'amidon  et  de  la  matière 
sèche.  Sn'TEF.n  (Ueziehungen  zwischen  der  chemischen  CoHStitutiun  i/ewisseï'  orjinnischer  Ver- 
bindungrn  iind  ihrtr  physioloyisclier  Bedetituivi  fur  die  Pflanie  ;  Jahresb.  ii'jrik.  Chemie,  \x, 
201  ;  ISTTetLiim/.  Krrs.  Stof.,  xxi,  93,  1878)  fait  avec  du  lartarte  de  chaux  et  de  la  solution 
nutritive  de  Nobbe  une  pâte  dans  laquelle  il  repique  des  pieds  de  navel.  Le  tout  est  mis 
sous  cloche  à  l'abri  du  gaz  carbonique  et  à  la  lumière;  la  plante  ne  tarde  pas  à  prendre 
un  acroisseraent  énorme.  Mais  il  se  peut  très  bien  que  l'acide  tartrique  n'ait  été  pour 
rien  d.ins  le  phénomène  assimilatcur,  car  cette  p.Ue  de  tartrate  de  chaux  a  pu  être  la 
proie  des  microbes,  ceux-ci  ne  pouvant  être  exclus  avec  le  dispositif  précédent.  Or  l'acide 
tartrique  constituant  un  excellent  terrain  pour  le  développement  des  micro-organismes, 
ceux-ci  ont  émis  de  l'acide  carbonique  et  ce  gaz  a  servi  à  l'assimilation  au  contact  des 
rayons  solaires. 

AcTo.v  (Froceediwjs  Roy.  Soc,  xlvi.  1 18;  Ànn.  (itjron.,  xvii,  il,  1891)  arrive  à  des  conclu- 
sions semblables  à  celles  de  Meyeii  et  L\i;nENT  :  les  plantes  vertes  ne  peuvent  s'assimiler 
uonnalemenl  le  carbone  que  de  quelques  substames  organiques,  glucose,  saccharose,  inu- 
line,  etc.;  elles  ne  prennent  pas  de  carbone  iiux  aldéhydes,  nia  leurs  dérivés.  11  arrive  qu'un 
composé  peut  être  une  source  de  carbone  quand  il  est  fourni  aux  feuilles  et  non  quand 
il  est  fourni  aux  racines  (amidon  soluble  par  exemple)  et  vice  versa  (extrait  d'humus 
naturel  fourni  aux  racinesi.  Les  plantes  vertes  qui  doivent  leur  progrès  normal  au  car- 
bone contenu  dans  le  gaz  carbonique  ont  perdu  le  pouvoir  d'employer  les  composés  orga- 
niques comme  source  de  carbone.  As>wul  [Aun.  ngr.,  xx,  490, 1894  ;  But.  Centrulb.,  lv,  148) 
a  émis  la  même  opinion.  Ses  travaux  ont  surtout  porté  sur  l'assimilation  de  la  glycérine. 
Lorsque  les  expériences  doivent  durer  longtemps,  la  meilleure  concentration  pour  les 
algues  est  de  0,2  pour  100  de  glycérine.  Si  on  veut  faire  une  expérience  de  courte  durée, 
il  T  aura  avantagea  aller  Jusqu'à  0,5  p.  100;  on  ne  doit  jamais  dépasser  i  p.  tOO  car  les 
solutions  plus  furies  sont  nuisibles.  Au-dessous  de  I  p.  100  000,  la  glycérine  cesse  de 
produire  un  eflel  nutritif  appréciable.  Des  filaments  de  sj)iroyyra,  préalalilemcnl  privés 
de  leur  amidon  par  un  séjour  prolongé  à  l'obscurité  et  plongés  ensuite  dans  une  solu- 
tion de  glycérine  à  0,2  p.  lUO,  ont  fourni  de  l'amidon  au  bout  de  deux  heores  et  demie, 
mais  remarquons  que  celte  transformation  de  la  glycérine  en  amidon  n'a  lieu  qu'à  Ui 
lumii're.  On  avait  naturellement  empêché  l'assimilation  chlorophyllienne  en  supprimant 
le  gaz  carbonique  dans  le  milieu  ambiajit  et  en  se  meltant  soigneusement  à  l'abri  do  la 
cause  d'erreur  pouvant  provenir  de  l'émission  du  gaz  carbonique  de  la  part  des  bactéries. 

On  sait  l'importance  que  LiEiiio  attribuait  à  la  présence  dos  acides  organiques  dans 

les  plantes;  il  les  regardait  comme  étant  l'intermédiaire  entre  le  gaz  carbonique  et  les  ■ 

hydrates  de  carbone,  par  conséquent  comme  constituant  les  premiers   produits  de  la 

synthèse  chlorophyllienne.  Stl'tzer  (  Veber  die  MetamorpItoHen  der  Qruppen  CiMJll,  CIIOH, 

eiP  und  CH*  in  deit  lebenden  P/lanun.  Berichte  der  deuts.  chem.    GesellSf  ix,  1395,  187flj 
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croyait  (|u*il  existe  une  relalion  entre  la  formule  de  constitution  des  acides  et  leur  pou- 
voir nutrilif.  Ainsi  l'acide  oxalique,  employé  seul,  fait  mourir  la  plante  à  Tabri  du  pai 
carbonique,  même  si  celle-ci  est  dans  une  solution  nutritive  convenable.  Or  l'acide  oxa- 
lique ne  renferme  qtie  deux  groupes  (COOII),  L'acide  tarlrique,  au  contraire,  peut  nourrir 
nue  plante  dans  ratmosphère  de  laquelle  il  n'y  a  pas  d'acide  carbonique;  il  semble  que 
les  deux  groupes  alcooliques  de  cet  acide  (KHOH)  puissent  servir  à  construire  les  maté- 
riaux que  construit  on  général  le  gaz  carbonique  seul.  M*^me  observation  pour  la  glycé- 
rine qui  peut  servir  d'aliment.  Plus  récenimenl,  Riicn.nf.r  et  CHUAno  [PhytorhemiscfiC  Slu- 
dien.  Bcr.  dtuUch.  chem.  Geselh.,  xix,  59o,  1886)  ont  repris  cette  idée;  ils  ont  montré  U 
présence  do  certains  acides,  dans  les  fruits  non  mûrs  entre  autres:  ils  ont  fait  voir  que, 
dans  ces  fruits,  contrairement  à  ce  qu'on  croyait,  l'acidité  ne  diminue  pas  toujours  alors 
que  le  sucre  augmente.  Ces  auteurs,  à  l'aide  de  jeux  de  formules  fnciles  à  saisir,  passent 
de  l'hydrate  carbonique  aux  acides  les  plus  élevés  qu'on  rencontre  chez  le  régélal.  Ce 
ne  sont  cependant  là  que  des  h yj)othèses,  étayées  sans  doute  par  des  expériences  précises 
en  ce  qui  concerne  la  prr'senre  de  certains  acides,  mais  qui  ne  peuvent  montrer,  malgré 
tout,  le  passage  direct  de  l'Iiydrale  carltonique  au  plus  simple  d'entre  eux. 

!,es  expériences  les  plus  intéressantes  auraient  consisté  évidemment  à  faire  fabriquer 
par  les  plantes  de  l'amidon  aux  dépens  de  solutions  d'aldéhyde  formique  elle-même.  Nous 
savons  déjà  ([ue  ce  corps  est  vénéneux;  BciKonNv  ne  pense  pas  que  ce  fait  de  la  toxicité 
infirme  la  théorie  de  H\KVF.n,  car  cette  aldéhyde  a  certainement  dans  la  plante  une  exis- 
tence très  passagère,  sa  condensation  devant  être  immédiate.  Aussi  LfF.w  et  Bokohnv  {toc. 
cil.)  ont-ils  faitdes  expériences  avec  le  méthylal.qui,  s'unissant  à  l'eau,  se  dédouble  facile- 
ment en  alcool  méthylique  et  aldéhyde  formique  :  CIP(OCl|i)''  +  H'O  =CIPO  -f  (CH'Oi'. 
HohoiiNv  IStudien  iiinl  Erperiiiuiilr  nlicr  ilii)  rlifmische  Vorg.  der  Assimilation.  Jahreilt. 
a(jnk.  Clieiiiie,  xi,  M,  1888.  lier,  ti'ilan.  fiesoli.,  vi,  I  liii  pense  que  la  plante  peut  dédoubler 
le  raéthylal  ;  il  opère  d'abord  û  l'obseurilé.  mais  l'expérience  éclioue.  Il  opère  alors  il  la 
lumière,  mais  en  éliminant  l'action  directe  du  gait  carbonique  qui  constituerait  ici  une 
grave  cause  d'erreur.  Des  lilamenls  de  Spirmjijra,  d'abord  privés  d'amidon  par  un  séjour 
dans  l'obscurité,  ont  été  lavés  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  purgée  de  CO',  puis 
déposés  dans  des  verres  dans  lesquels  on  versait,  soit  de  l'eau  distillée,  soit  une  solution 
de  méthylnl  à  1  p.  10(»  ou  à  I  p.  li"M>.  Ces  verres,  bien  clos,  ont  été  exposés  pendant 
quatre  heures,  ou  m^rne  davantage,  à  la  lumière.  On  a  alors  constaté  que  les  algues,  au 
contact  de  la  solutinn  de  inéthylal,  avaient  fabriqué  de  l'amidon,  les  lilaments  de  con- 
IrMi-  n'en  ayant  fourni  ipie  des  traces.  Il  est  évident  i(ue  le  mélhylal  n'a  pas  été  employé 
tel  quel  à  la  synthèse  de  l'amidon,  il  est  plus  prohable  que  ce  corps  a  été  dédoublé  en 
aldéhyde  et  alcool  méthyliques.  L'alcool  méthylique  pouvant  être  employé  lui-même  par 
la  plante,  il  en  résulte  que  l'aldéhyde  formique,  sitôt  absorbée,  doit  s'être  polymérisée. 
BoKORXY  considère  cette  expérience  comme  une  preuve  de  la  solidité  de  la  théorie  de 
H.\KYF.ri  (Voir  encore  à  ce  sujet  :  Schimper.  l/'eirr  Bildiiny  und  Wandcrtirui  der  Kohieuhijdrale 
in  don  L/tiibblntlern,  Jahrcsh.  atjrik.  t'Acmi'c,  vin,  128,  I88.Ï;  .Imi.  agron.,  xii,  liî;  Eukrut, 
Ann.  agron.,xii,  ta7,  189'»,  C/iem.  Ceuhalb.,  1892,  320;  Hleppe,  .Inn.  agron.  xiv,  274,  1888; 
Bach,  Cnulrihution  à  VtHnde  des  phénomènes  chimitiues  de  t'aisimilalion  de  l'acide  carbonique 
par  les  plantes  lï  chlorophi/lle.  C.  H.,  cxvi,  1145,  1893).  Ce  dernier  auteur  propose  une 
théorie  de  la  fonction  chlorophyllienne  dans  laquelle  i!  fait  intervenir  le  dédoublement 
de  l'acide  percarbonique  hypothétique. 

Origine  iilbuminoide  de  l'amiiion.  —  Il  est  intéressant  de  savoir  que  quelques  savants 
font  procéder  la  formation  de  l'amidon  dans  les  grains  chlorophylliens  du  dédouble- 
ment de  la  matière  albuminoide.  Lelsltng  (La  chlorophylle  et  ses  fonctions.  Thèse  d'Agréga- 
tions, l'aiis,  (889,98)  remarque  que  les  granules  amylacés  contenus  dans  les  grains  de  chlo- 
rophylle grandissent  en  se  substituant  peu  à  peu  la  substance  même  du  grain  vert,  si  bien 
que  lorsque  la  formation  d'amidon  cesse  de  se  produire  ils  occupent  la  place  des  corps 
chlorophylliens  dans  lesquels  ils  ont  apparu.  Ceu.x-ci  se  trouvent  donc  réduits  à  un 
substratuiu  très  peu  apparent,  ou  bien  sont  même  complètement  ané.-intis.  On  peut  donc 
adinetlre  que  l'amidon  inclus  dans  les  corps  chlorophylliens  résulte  simplement  du 
dédoublement  des  principes  albuiutnoïdes  de  ces  derniers.  Ce  premier  produit  de  l'assi- 
milation DC  serait  donc  pas  un  hydrate  de  carbone,  mais  de  l'albumine  qui  se  dépose, 
en  partie  du  moins,  dans  les  grains  de  chlorophylle  pour  en  accroître  la  masse.  Inverse- 
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ment,  les  grains  d'.'iniiJnn  pourront  reconstituer  les  grains  de  chlorophylle  en  présence 
de  la  lumière  et  de  principes  azotiîs. 

LoEw  |.-tii(i.  lujroii.,  xvK,  14,  JS'Jl  ;  Hot.  CenOvi/fe., xliv, 315'  pense  que  cette  formation 
d'alburoinoïdes  repose  sur  un  phénonii^ne  de  condensation  ayant  lieu  aux  dt-fiens  do 
l'adéliyde  formiqne  et  de  raininnniaque.  La  première  tonnation  consislcrail  en  une  union 
de  celle  aldéhyde  avec  l'animuiiiaque,  de  l'eau  étant  éliminée  eoncurrenimeul  :  il  ne 
ferait  de  l'aldéhyde  a^partiqne  : 

iCH«0  +  AiHï  =  2H50  +  C»H'AiO« 

Celte  dcrnièie  aldéhyde,  se  polymérisant,  puis  subissant  des  inlluences  rédoctrices  au 
contact  du  soufre  ou  de  l'hydrogène  sulfuré,  fournirait  de  l'alhuinine  : 

3C«H1A20«  =  C<»H<Ui'0'  +  2H'0 
6CUH''Az'0»  +  6H1  +  H'S=  C'SH"JA2'»S0"  +  SH'O. 

C'est  \h.  l'expression  de  l'albumine  la  plus  simple.  Pour  I.okw,  l'aldéhyde  formique 
serait  donc  le  terme  initial  de  la  synthèse,  non  seulement  des  corps  carbonés,  mais  encore 
des  uibuminoides.  Les  vues  qui  précédent  ont  d'autant  plus  d'importance  que  le  méthylal, 
ainsi  que  nous  le  savon.'s,  peut  servir  à  nourrir  des  fliampignons  et  des  algues,  que  l'alcool 
inélliylique,  les  seis  sulfomélhyliqufs,  la  méUiylaiiiine  peuvent  nourrir  des  bai;téries; 
de  plu*,  l'asparagine  est  le  produit  li-  plus  important  qui  résulte  de  la  transformation 
de  l'alhuniine  pendant  la  germination. 

Telles  sont  les  idées  actuellement  reçues  sur  le  rôle  de  l'aldéhyde  formique  dans  la 
plante  et  sur  l'origine  possible  des  hydrates  de  carbone.  .Nous  verrons  plus  lard  quel* 
sont  les  ternies  les  plus  simples  de  la  transformation  de  ces  hydrates  de  carbone. 

IV.  Conditions  physiologiques  dont  dépend  le  phénomène  de  l'assimilation.  — 
La  présence,  très  répandue,  sinon  universelle,  des  grains  d'amidon  dans  la  chlorophyllâ 
a  été  découverte  par  H.  von  Mnnt,  mais  c'est  Sacus  qui,  le  premier  (1862),  a  montré  que 
la  production  de  l'amidon  était  une  fonction  des  grains  de  chlorophylle  dépendant  de  la 
lumière.  La  chlorophylle  crée  l'arnidon  de  loules  pièces,  jmts  <:clui-ci  émigré  ensuite 
dans  les  autres  organes.  .SA^lI^  a  mis  en  évidence  par  des  preuves  expérimentales  directes  : 
J'  que  les  piaules  qui  germent  dans  rubsiurité  se  développent  jusqu'à  ce  que  l'amidon 
ait  disparu  des  difféienls  tissus,  a  l'exception  des  stomates;  •!"  que  les  grains  Jaunes  de 
chlorophylle  étiolée  ne  contiennent  pas  trace  d'amidon;  3"  que  des  plantes  étiolées  et 
entièrement  privées  d'amidon  exposées  à  la  lumière  et  à  une  température  suffisante  com- 
mencent a  verdir;  l'amidon  ne  fait  son  apparition  que  lorsque  les  grains  de  l'hlorophylle 
sont  bien  développés  et  cet  hydrate  de  carbone  est  d'abord  exclusivement  limité  à  ces 
organes  ;  sa  quantité  augmente  peu  à  peu.  Si  les  graines  germent  dans  un  endroit  impar- 
faitement éclairé,  les  feuilles  verdissent  sans  doute,  mais  les  grains  de  chlorophylle  ne 
produisent  pas  d'arnidon.  En  résumé,  d'après  Sachs,  des  plantes  qui,  en  croissant  dans 
l'ubscurilé,  ont  épuisé  leur  provision  d'amidon,  sont  capables  d'en  produire  de  nouveau 
lorsque  leur  chlorophylle  bien  verte  esl  exposée  assez  longtemps  à  une  lumière  suffisante; 
CCS  conditions  de  la  production  de  l'amidon  sont  identiquement  les  mêmes  que  celles  de 
l'élimination  de  l'oxygène,  c'esl-j-dire  de  la  création  de  substance  organique  aux  ifépens 
du  gaz  carbonique.  Sach*  en  conclut  que  l'ainidiui  est  un  des  premiers  produits  de  l'assi- 
milation chlorophyllienne.  Cependant  les  grains  di-  c litoropliylle  ne  peuvent  pas  fllre  main- 
tenus trop  longtemps  dans  l'oliscurilé,  car  ils  se  désorganisent  et  ne  sont  plus  alors  capables 
de  produire  de  l'amidon  si  on  les  réexpose  au  soleil.  Toutes  les  plantes  ne  contiennent  pas 
d'amidon  dans  leur  chlorophylle  ;  parfois  l'amidoD  est  remplacé  par  des  huiles  grasses  et 
il  est  possible  que  cette  huile  soit  un  produit  de  transformation  de  l'amidon  préexistant. 

Bniosi  iJiiliresb.  agrik.  Chemie,  xvi,  '27U,  1873)  croyait  avoir  rlémontré  que,  dans  les  grains 
de  chlorophylle  de  Strelitzia  et  de  .Vitsi/,  le  premier  produit  de  l'assimilation  n'est  pas 
de  l'amidon  mais  bien  de  l'huile.  G.  Holle  {Die  erstun  Assimilationsiirodukte  oltuiltiger 
Chlorojthyllknrncr.  Jahte»b.  agrik.  Chemie,  xx,  233,  1877),  conformément  à  ces  vues,  chercha 
si  cette  matière  grasse  disparaissait  des  grains  de  chlorophylle  du  Strelilzia  à  l'obscu- 
rité et  si  elle  reparaissait  en  éclairant  de  nouveau  la  plante.  .Mais,  après  vingt-quatre 
heures  et  même  davantage,  cette  huile  persiste  encore  dans  l'obscurité.  De  plus,  si  cette 
huile  esl  un  produit  direct  de  l'assimilation,  on  doit,  dans  les  circonstances  où  celle  assi- 
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milalion  a  lieu  ordinairement,  obtenir  un  volume  d'oxygène  plus  grand  que  celui  qui 
répond  à  la  seule  décomposilion  du  «az  carbonique,  puisque,  pour  passer  des  hydrater  de 
cai  bone  qui  corps  gras,  il  doit  forcément  y  avoir  élimination  de  C0-.  Or  des  expériences 
voluniélriques  précises  montn^rent  i^u'il  n'en  est  rien  et  que  le  volume  d'oxyg'^ne  dégagé 
est  sensitilement  égal  à  celui  de  C.O^  décomposé.  Il  en  n'-sulte  que,  dans  les  grains  chloro- 
phylliens du  SIrrIiIzia,  se  forme  d'aboiil  un  hydrate  de  carbone  dont  la  transformation 
en  graisse  est  évidemment  rapide  conformément  à  l'observation;  on  doit  donc  trouver, 
à  cAté  de  ces  corps  gras,  un  produit  tixr  plus  oxygéné.  IIollc  fait  reraari)uer  (jue,  dans 
les  feuilles  de  îitrclitzia,  l'huile  est,  en  effet,  associée  aux  tannins. 

Quelquefois,  mais  plus  rarement,  il  ne  se  développe  dans  la  chlorophylle  aucun  con- 
tenu granuleux;  In  matière  verte  reste  homogène.  Il  en  est  ainsi,  d'après  Boeh»,  chez  les 
Lilùic(c^.  Tous  les  organes  verls  contiennent  alors  de  grandes  quantités  de  glucose.  Si  on 
considère  le  riMe  de  l'amidon  et  celui  du  glucose  chez  la  plante,  il  faut  supposer  que. 
dans  le  cas  des  Lititicres,  la  chlorophylle  produit  directement  du  glucose  au  lien  de  pro- 
duire de  l'amidon.  Gràre  îi  sa  solubilité,  ce  glucose  ne  reste  pas  au  contact  des  grains  de 
chloropliyll"',  il  se  répand  dans  toute  la  cellule.  Cependant  l'amidon  n'en  demeure  pu 
moins  le  produit  normul  de  la  chlorophylle  dans  la  plupart  des  cas. 

L'amidon  qui,  à  un  moment  donné,  se  rencontre  dans  les  grains  de  chlorophylle,  n'est 
jamais  qu'une  faible  partie  de  celui  qui  y  a  déjà  pris  naisssance  :  le  reste  a  été  dissous 
et  emporté.  Dès  que  la  plante  est  mise,  pour  un  moment  seulement,  dans  l'obscurité, 
l'arnidoii  l'ommence  à  diminuer  et  continue  à  diminuer  tant  que  la  lumii-re  est  insufri- 
sanle.  Uiiand  les  jours  sont  courts  et  la  lumière  faible,  cet  amidon  peut  être  emporté  à 
mesure  qu'il  se  produit.  Mais  la  connaissance  exacte  de  ces  faits  appartient  plutôt  à 
l'étude  de  la  migration  des  maliirt'i  orijiiriiques. 

Ces  belles  observation»  de  Svciis  ont  été  complétées  dans  la  suite  par  beaucoup  d'ex- 
périmentateurs. KoEiiM,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  prétend  que  l'amidon  qui 
iippaiait  dans  les  grains  de  cliloro|>liylle  a  In  lumière  solaire  n'est  pas  euliëretnenl  dû  i 
la  décomposilion  du  gaz  carbonique  ;  d'après  lui,  en  effet,  une  lumière  assez  intense  pour 
provoquer  dans  les  plantes  vertes  la  décompusilion  de  CO-  produit  également  une  mi- 
gration de  l'amidon  de  la  tige  dans  les  grains  de  chlorophylle. 

Mais,  étant  donnée  la  circulation  gazeuse  dont  la  plante  est  sans  cesse  le  théâtre,  Moll 
[Vcler  den  Vrspnnm  des  Kohlcnsloffeu  in  den  Pfl/mzen  ;  Bied.  Cenlralb.,  vu,  44;  Ann.  aijron., 
IV,  158,  I878;s'est  demandé  si  l'acide  carbonique  qui  est  en  contact  avec  un  organe  quel- 
conque de  la  plante,  racine,  tige,  feuille,  peut  être  décomposé  pur  un  autre  organe  adhé- 
rant au  premier,  mais  constamment  maintenu  dans  un  milieu  privé  de  C0-.  L'apparition 
de  l'aiiiidon  dans  les  grains  rdliiropbyllieas  servira  ici  de  critérium;  les  organes  mis  en 
expérience  seront,  au  préalable,  privés  de  l'amidon  qu'ils  pourraient  contenir  par  un 
séjour  suflisamment  prolongé  à  l'obscurité.  Pour  faire  celle  expérience,  on  peut  suivre 
deux  voies  :  1°  mettre  la  feuille,  par  exemple,  dans  un  espace  fermé  ne  contenant  pas 
d'acide  carbonique,  ta  racine  étant  au  dehors  et  plongeant  dans  du  terreau  riche  en 
humus  source  de  CO';  2°  sachant  le  temps  que  met  une  feuille  à  former  de  l'amidon,  si 
elle  n'en  contient  pas  au  début  et  si  elle  est  placée  à  la  lumière  et  dans  l'air  atmosphé- 
rique, on  pourra  juger  d'une  accélération  dans  la  fabrication  de  cet  hydrate  de  carbnne 
en  plaçant  un  organe  voisin,  mis  en  relation  avec  le  i>reraier,  dans  une  atmosphère 
riche  en  acide  carbonique.  Si  cette  (orination  s'accélère,  on  sera  sûr  que  les  feuilles  S()nl 
capables  de  dècomposeï'  CO'  al)sorbé  par  d'autres  organes  et  dirigé  vers  elles  à  travers 
les  tissus  inteiniédiaircs.  Or.  voici  ce  que  Moll  a  observé  :  1°  Dans  aucun  ras  il  n'y  eut 
formation  d'amidon  dans  le  tissu  de  l'organe  qui  avait  séjourné  dans  un  milieu  dépoumi 
de  G0-.  Donc  le  gaz  carbonique  qui  est  surabondamment  à  la  disposition  d'une  partie 
quelconque  de  la  plante  ne  peut  favoriser  la  production  d'amidon  dans  un  autre  organe 
de  cette  môme  plante,  i"  La  formation  d'amidon  dans  les  tissus  d'une  feuille  exposée  à 
l'air  libre  n'est  pas  accélérée  quand  ces  tissus  sont  en  connexion  organique  avec  ceux 
d'un  autre  organe  placé  dans  un  milieu  riche  en  CO'.  fie  plus,  .Moll  émet  la  même  opi- 
nion que  BiEiiM  et  ConKNwiNDEit  ;  l'acide  carbonique  (jiie  la  plante  trouve  dans  le  sol  ne 
peut  produire  de  l'amidon  dans  les  feuilles  do  cette  même  plante  si  ces  feuilles  séjounient 
dans  un  milieu  privé  de  ce  gaz.  Ajoutons  que  BœnM  (Ann.aijron.,  vin,  30«),  I.S82  a  montré 
que,  dans  des  mélanges  gazeux  artificiels,  les  plantes  verdissent  mais,  d'autant  moins, 
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que  la  quantité  de  gaz  carbonique  est  plus  considérable.  LorsqnV-lles  sont  rèexposées  & 
l'air,  ces  plantes  verdissent  normalement.  Mais  si,  au  préalable,  elles  ont  séjourné- dans 
un  mélange  très  chargé  de  CO',  elles  changent  à  pein>?  de  couleur  à  l'uir.  i  p.  lOU  de  gaz 
carbonique  innuent  déjà  sur  la  formation  A>-  la  chlorophylle  et  3  p.  100  do  ce  gaz  peu- 
vent parfois  entraîner  la  mort  de  certaines  plantes. 

Il  y  a,  à  cet  égard,  des  différences  individuelles  considi-mbles.  Bokhu  (Einftms  der 
Kohieiwaùre  auf  dus  Ergrûnin  uml  Wnihiien  der  P/l«i»ii<?n;  J<;A/vs6.  lu/rik,  Chemie,  xvr,  287, 
1873)  avait  antérieurement  montré  que  dans  une  atmosphère  contenant  2  p.  100  de  CO* 
la  chlorophylle  subissait,  chez  te  cresson,  un  retard  dans  son  apparition;  avec  20  p.  100 
cette  apparition  n'a  plus  lieu;  dans  une  atmosphère  à  33  p.  H)0  de  CO"  le  lin  devient  fai- 
blement vert.  Cependant  fioDLEwsKi  [Jahresb.  agrik.  Chemie,  xvni,  297,  187;->)  a  si^alé  ce 
fait  c'est  que,  dans  une  atmosphère  contenant  de  0  à  8  p.  100  de  gaz  carbonique,  la 
formation  de  l'amidon  est  <|iia(re  l'ois  plus  rapide  au  soleil  que  dans  l'air  ordinaire. 
Au-dessus  de  8  p.  100.  cette  formation  d'ami  Jon  se  ralentit.  L'action  favorable  d'un  excîîs 
de  (zaz  carbonique  est  d'autant  plus  marquée  que  l'intensiiô  lumineuse  est  plus  forte. 

Apparition  et  ilissolulion  de  l'amidon  dnua  les  feuilles.  —  Sachs  (Z«r  Kenntniss  der  Emà- 
hninijithâtiijkeit  iler  Dlntlcr.  Jahrcsb.  nf/vik.  Chemie.  vit.  144,  1884;  Ann.  agron.  x,  514), 
complétant  les  recherches  que  nous  avons  signalée»,  donne  sur  ce  sujet  les  détails  sui- 
vants :  ses  expériences  ont  porté  sur  un  très  grand  nombre  d'espèces.  Cet  auteur  propose 
l'emploi  d'un  procédé  très  simple  qui  permet  à  l'expérimentateur  de  se  faire  rapidement 
une  idée  de  la  répartition  de  l'amidon  et  mémo  de  sa  quantité  dans  une  feuille.  On  fait 
bouillir  la  feuille  fiaîche  avec  de  l'enu  pendant  dix  minutes,  on  la  transporte  dans  l'alcool 
chaulFé  et  ensuite  dans  de  l'eau  à.  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  de  teinture  d'iode.  On  la 
laisse  dans  ce  liquide  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  changement  de  couleur  et 
on  la  place  enlîn  dans  une  assiette  blanche  pleine  d'eau.  Les  différentes  dégradations  de 
la  couleur  se  distinguent  nettement.  Si  ces  feuilles  sont  privées  d'amidon,  elles  sont 
jaune  pAle,  elles  présentent  une  coloration  noir  mat  si  elles  en  renferment  une  quantité 
moyenne  et  enfin  elles  sont  d'un  noir  métallique  si  elles  sont  riches  en  amidon.  Sachs 
s'est  servi  de  ce  procédé  dans  toutes  ses  expériences  :  s'il  s'agit,  par  exem[>le,  de  savoir 
si  la  quantité  d'amidon  varie  i  liez  une  feuille  dans  des  circonstances  déterminées,  on 
enlève  une  des  moitiés  de  la  feuille  en  ménageant  la  nervure  médiane  et  on  soumet  la 
partie  enlevée  à  l'épreuve  do  l'iode;  l'autre  moitié  reste  sur  la  plante  pendant  l'expé- 
rience pour  être  examinée  plus  tard  et  comparée  à  la  première. 

Amidon  à  différente}!  heures  du  jour.  —  D'après  ce  que  nous  a  appris  Sachs,  il  faut  s'at- 
tendre à  trouver  les  feuilles  plus  pauvres  en  amidon  le  matin  que  le  soir.  Le  savant  bota- 
niste montre,  que.  pour  la  plupart  des  espèces,  l'amidon  disparait  entièrement  pendant 
la  nuit.  Mais  cependant,  par  des  nuits  fraîches,  il  est  des  espèces  qui  conservent  encore 
leur  amidon,  en  partie  au  moins.  Les  feuilles,  vidées  pendant  |la  nuit,  [développent  de 
nouveaux  grains  d'amidon  qui  s'accumulent  peu  à  peu  si  la  température  est  favorable 
(iS  à  20  degrés),  le  matin  ces  feuilles  sont  encore  pauvres,  dans  l'après-midi  elles 
donnent,  à  l'épreuve  de  l'iode,  une  coloration  noire  et  le  soir  une  coloration  noire  métal- 
lique. Sachs  fait  remarquer  que  ces  (luctuations  rapides  dans  la  quantité  d'amidon  ne 
s'observent  qu'avec  des  plantes  normales  et  robustes.  En  effet,  des  plantes  en  apparence 
bien  saines  peuvent  présenter  un  état  particulier  d'inertie  par  suite  d'un  arrêt  de  la 
fonction  assimilatrice  des  feuilles,  celles-ci  pouvant  conserver  pendant  plusieurs  semaines 
la  même  quantité  d'amidon.  .4insi  des  plantes  venues  en  pots  peuvent  avoir  leurs  feuilles 
gorgées  d'amidon,  même  après  huit  jours  d'obscurité  consécutifs. 

liitsointinn  de  l'amidon  à  ta  lumière  solaire.  —  Mont  a  montré  que  l'amidon  formé 
dans  les  grains  de  chlorophylle  disparait  k  la  lumière  solaire  quand  on  maintient  les 
plantes  dans  une  atmosphère  privée  d'acide  cai'boniiiue.  l>ette  dissolution  de  l'amidon 
dépend,  d'après  Sachs,  de  la  température;  plus  celle-ci  est  élevée  et  plus  l'amidon  dis- 
paraît rapidement.  Cet  amidon  dissous  émigré  en  même  temps  qu'il  s'en  produit  de 
nouvelles  quantités  par  suite  de  l'assimilation  du  carbone.  On  peut  même  constater  ce 
phénomène  sur  des  plantes  qui  croissent  en  plein  air  quand  la  température  ambiante 
est  ti'ès  élevée.  Dans  les  journées  chaudes  de  l'été,  Sachs  n'a  pas  trouvé  d'amidon  dans 
des  feuilles  qui  en  sont  gorgées  quand  la  température  est  moins  élevée. 

La  quantité  d'amidon  brûlée  par  la  respiration  végétale  n'est  guère  que  le  douzième 
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de  celle  que  produit  l'assiniil.nd'oii.  Q'ic  ilevieiil  donc  cet  amidon  solubilisf-?  Il  passa 
évidemmenl  ;i  l'élal  de  sucre,  l'omnie  l'ont  imintjé  S\chj  lui-même  el  Mullgii.  Cependant! 
quelques  faits  n'auloriseni  pas  retle  manière  de  voir,  car  il  n'a  été  trouvé,  chez  certaines 
plantes  roV>ustes,  que  des  quantités  insignifiantes  de  sucre  au  nionicnl  où  l'amidon  dis- 
paraît. L'énergie  de  l'assimilation  se  traduit,  d'après  Saciis,  par  les  chiffres  suivants  : 
1  mètre  carré  de  feuilles  produit,  dans  l'espace  d'une  journée  favorable,  environ  vingt- 
quatre  j;raninies  d'amidon  auxquels  il  convient  d'ajouter  ;"i  peu  pn'-s  un  gramme  qui 
représente  la  perte  due  à  la  respiration. 

Étieryif  de  l'assirnihlion  cl  facteurs  qui  l'influencent.  —  Kreusled  {Ueber  eine  Methnle 
zur  Beiibaclituna  dcr  Assimilation  und  Alhmuny  drr  ppanim  uiid  einige  dièse  Vorgânijt 
beein/liissende  Uometile.  Jahrenb.  agrik.  Cliem.,  vui,  I2;j,  188j;  Laud.  Vers.  Stal.,  .wxii,  Kt3, 
1886;  Wollny's Porschuwjcn,  ix,  114;  Aun.  agron.,  xn,482,  1886)  enferme  les  plantes  dans 
un  vase  clos  plein  d'air  contenant  un  volume  connu  de  paz  carbonique.  Après  expérience, 
le  gaz  de  la  cloche  est  déplacé  par  do  l'air  privé  d'ai-ide  carbonique,  puis  il  passe  dans 
des  appareils  appropriés  dans  lesquels  il  abandonna  CO-  qu'il  peut  contenir  el  dont 
oneslimele  poids.  Uua'iJ  l'e<périence  est  faito  à  la  lumière,  CO' trouvé  en  nioinsexprime 
l'énergie  de  l'assimilation;  quand  elle  est  faite  dans  l'obscurité,  l'excès  de  ce  gaz  traduit 
l'énergie  respiratoire.  Kbkuslkb,  pour  avoir  uti  éclairage  constant,  se  sert  de  l'arc  vol- 
taîque  el  interpose,  entre  la  source  lumineuse  et  l'appareil,  une  cuve  remplie  d'eauadn 
d'écarter  les  rayons  calorifiques.  Voici  les  conclusions  auxquelles  est  arrivé  l'auteur. 
Quand  on  part  d'un  taux  de  gaz  carbonique  très  faible,  tel  que  celui  qui  existe  dans 
l'air  atmosphérique  el  qu'on  augmente  ce  taux  peu  à  peu,  on  voit  l'assimilation  aug- 
menter d'abord  rapidement,  puis  plus  lentement.  Mais,  contrairement  aux  expériences 
de  KuRUM  que  nous  avons  déjà  citées  relativement  à  la  nocivité  du  gaz  carbonique  au- 
dessus  de  3  p.  U)0,  Krrl'slkh  donne,  à  i.'i",  les  chiffres  suivants  obtenus  sous  l'influence 
d'un  arc  voltaique  de  mille  bougies  placé  it  une  dislance  de  0",nt  à  O^.i"),  le  taux 
normal  de  l'acide  carbonique  tel  qu'il  existe  dans  l'air  étant  supposé  égal  k  l'unité  et 
l'assimilation  correspondante  étant  prise  égale  il  lOU. 

Ul'AKTITi  BELATIVS  DB  CO*.      ASSIHUjkTION.                      gOASITTe  BELATITI  DE  CO*.  ASSIVIIJITIUK. 

1 tOO  n 2U» 

2 «21       35 837 

3,5 185       220  (c.-è-a.  9  p.  100  environ  .  .  .      330 

7 196 

L'optimum  du  taux  de  CO'  semble  donc  être  situé  entre  1  et  10  p.  100. 
La  quaulilé  d'eau  contenue  dans, tes  feuilles  est  un  facteur  d'une  très  grande  importance 
dans  l'assimilation.  Lorsque  le  degi'é  d'humidité  des  feuilles  s'abaisse,  con)me,|par  exemple, 
à  la  i.uite  «l'une  transpiration  trop  active,  l'assimilation  peut  s'arrêter  presque  complète- 
ment, quelque  favorable  que  soit  l'éclairage.  Si  l'eau  revient  ù  la  feuille  avant  que  celle- 
ci  ait  éprouvé  des  niodidcalions  irréparables,  l'assimilalion  reprend  son  énergie  pre- 
mière. Les  plantes  assimilent  beaucoup  moins  dans  l'air  sec  que  dans  l'air  humide. 

Influence  de  l'état  de  dérelo/ipemcnt  i-t  de  la  température  nur  rasainiilation.  —  KRi:i;M.tK 
{Beobnchlungen  ùber  die  Koldensaurenufnahrne  und  Amgabe  der  Pflanzen.  Jahreslt.  mjrik. 
Chemie.  x,  143,  1887;  W'ollui/'s  Forschunycn,  x,  408;  ilicderm.  Cenirolb.  ivt\,  205;  Ann. 
agron,  .\iv,  89,  S23)  a  étudié  l'intluence  de  ces  deux  facteurs  sur  des  rameaux  de  Seringa 
à  divers  étals  de  développement  (température  de  lo  à  25  degrés),  Les  rameaux  étaient 
pris  avant,  pendant  et  après  (a  lloraisou,  el  tous  cueillis  sur  le  môme  pied.  L'auteur 
rapporte  les  nombres  qu'il  donne  à  l'unité  de  surfac  de  feuilles;  il  obtient  les  chiffres 
suivants  d'acide  carbonique  dégagé  à  l'obscurité  ou  absorbé  à  la  lumière  par  un  déci- 
mètre carré  de  feuilles  exprimés  en  milligrammes. 

AVAXT  HEMOANT.  AI'RÈS.   RAMKAC  STIiRn.e 

floraison.  gnrnt  dr  vieilles 

fcailles. 

„.         .  .  1  i  25-.  .   .   .  0,52  1,33  1,36  0,97 

Ubscunle (  à  !.';•...   .  0,26  0,.59  0,64  l>,:,1 

„„,      .     .        ,.  I  à25«.   .   .    .  ll,G,5  Il.;l6  8.91  5,88 

CO»  pris  dans  Uir.  .  ,  ^  „.  ^^^^  ,  .g  ^  „g  ,„g, 

„„,,,,..  .     1  à23«.   .   .  .  15,17  12,70  10,27  6,8S 

CO»  total  décomposé,  j  j^  ,5.  „  g^  g  j,  g  .,3  „  ,^ 
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En  ce  qui  concerne  la  respiration,  nous  voyons  tout  de  suite  l'influence  de  In  tem- 
pérature, mais  nous  en  parlerons  quand  nous  aborderons  l'étude  de  ce  sujet.  Kela- 
tivement  a  l'assimilation,  on  remarque  :  i"  qu'à  '2"i°,  le  travail  assimilateur  diminue  rapi- 
dement avec  l'âge  de  la  feuille;  '2°  qu'à  15°,  il  apparaît  brusquement  un  minimum  au 
moment  de  la  Uoraison  et  que  l'assimilation  augmente  ensuite  projsressivement  pour 
atteindre,  dans  les  vieilles  feuilles,  une  énergie  à  peine  inférieure  à  celle  des  jeunes.  Il 
rt'sulle,  de  plus,  de  ces  chiffres  que,  dans  les  premiers  stades  du  développement,  la  tem- 
pérature la  phis  élevée  correspond  à  l'optimum,  tandis  que  plus  tard  l'aptimum  de  tem- 
pérature est  placé  beaucoup  plus  bas.  L'auteur  explique  ce  phénomène  bizarre  par  la 
plus  ou  moinsgrande  ijuatitité  d'eau  contenue  dans  les  organes,  des  changements  minimes 
sous  ce  rapport  agissant  puissamment  sur  l'assimilation.  Le  taux  de  l'eau  ronteime  dans 
les  feuilles  diminue  ordinairement  avec  l'âge,  les  vieilles  feuilles  sont  donc,  en  général, 
moins  favorisées  sous  le  rapport  de  l'énergie  assiniilatrice.  \  plus  haute  température 
elles  perdent  plus  d'eau,  à  température  plus  bas.=e  elles  assimileront  donc  mieux. .\  25" 
les  vieilles  pousses  moins  gorgées  d'eau  que  les  jeunes  ne  peuvent  pas  réparer  les  perles 
aussi  rapidement  que  celles-cii  elles  assimilent  moins.  A  lo°,  les  drlférences  sont  beau- 
coup moins  marquées,  la  chaleur  a  moins  d'action. 

Influence  spikiale  de  In  température  sur  CO*  absorbe  cl  émis.  —  Si  on  compare  les  deux  fonc- 
tions respiratoire  et  assimilalrice  sour  le  rapport  de  la  température,  voici  ce  qu'on  trouve. 
Khecsler  a  fait  usage  ;i  cet  effetde  la  ronee  qui  se  recommande  par  une  très  grande  résistance. 

1°  Le  dégagement  de  gaz  carbonique  dans  la  fonction  respiratoire  peut  être  constaté 
dans  des  limites  de  température  très  écartées.  La  ronce,  par  exemple,  respire  dès  0"  et 
jusqu'à  iri-.SO",  températures  extrêmes  qu'elle  puisse  supporter.  L'intensité  de  la  respi- 
ration est  surtout  régie  par  la  température,  ù  la  lonipémture  la  plus  élevée  compatible 
avec  la  vie  correspond  la  respiration  la  plus  active,  .\ussi  si  on  prend  |)our  al)scisses  les 
températures  et  pour  ordonnées  les  quantités  de  gaz  carbonique,  la  courbe  de  la  respi- 
ration est  fortement  convexe  vers  l'axe  des  .r  et  s'éb-ve  ra[)idement.  Quant  à  l'influence 
du  stade  de  difveloppcmcnt,  le  maximum  respiratoire  d'un  rameau  de  Serimja  coïncide 
avec  la  floraison  et  la  formation  du  fruit  :  ces  deux  facteurs,  température  et  stade  de 
développement,  sont  ceux  dont  l'inihience  est  maxiina  sur  la  respiration.  Celle-ci  est  peu 
influencée  par  l'assimilation,  pur  la  quantité  d'cuu  plus  ou  moinsgrande  offerte  à  la 
plante,  la  quantité  de  gaz  carbonique  contenu  dans  l'airamblant,  la  durée  de  l'expérience. 

2"  En  ce  qui  concerne  l'assinn talion,  la  chaleur  exerce  sur  cette  fonction  une  inilueace 
essentielle,  mais  ijui  n'est  pas  telle  que  ce  fadeur  domine  les  autres  comme  dans  le  cas 
de  la  respiration.  La  décomposition  de  CU-'à  la  lumière  est  possible,  comme  l'acte  res- 
piratoire, entre  des  limites  de  température  très  éloignées.  Le  minimum  de  température 
paraît,  en  certains  cas,  placé  plus  bas  pour  l'assimilation  que  pour  la  respiration  chez 
la  même  plante.  La  courbe  qui  exprime  l'assimilation  pui  rappurl  à  la  température  est 
notablement  différenli-  de  celle  de  la  respiration.  Partant  des  basses  températures,  elle 
s'élève  rapidement,  arrive  à  son  optimum  et  s'abaissa  ensuite  rapidement  après  être  restée 
horizontale  pendant  quelque  temps.  On  ne  peut  d'ailleurs  tnicux  préciser  la  marche  de 
celle  courbe  ni  indi(|iter  surtout  plus  nettement  la  position  de  l'optimum  car,  dans  la 
môme  espèce,  les  relations  entre  l'assimilation  et  la  température  dépendent  de  l'état  de 
développemeul  des  feuilles  et  de  la  quantité  d'eau  que  celles-ci  contiennent.  Si  on  pose 
la  grandeur  de  la  respiration  et  celle  de  l'assimilation  observées  à  la  plus  basse  tempé- 
rature égales  ù  l'unité,  on  aura,  pour  la  feuille  de  ronce,  la  progression  suivante  : 
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Remarquons,  avec  KaEUsLEn,  que  des  organes  d'âge  différent  ne  sont  pas  iniluencés 
de  la  même  manière  par  des  différences  de  température  déterminées  et  que  la  cause  de 
ces  anomalies  apparentes  réside  dans  la  quantité  d'eau  contenue  dans  la  feuille. 
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Kreuslgr  a  également  cherché  à  dàtermincrexaclemenl  quelles  étaient  les  températunt 
extrêmes  d'arrit  des  phénomènes  respiratoire  et  assiniilaleur.  Des  plantes  très  ?arié<?'» 
ont  végété  dans  une  atmosphère  contiMiaut  toujours  la  m^me  quantité  renouvelable  de 
gaz  carbonique,  soit  3  p.  100  en  volumes.  Toutes  ces  plantes  [Kimce,  Harirot.  Ricin, 
Lauriei-ceriie),  maintenues  à  zéro  et  même  au-dessous  de  zéro,  ont  donné  lieu  à  des  mani- 
festations très  nettes  de  l'assimilation  aussi  bien  que  de  la  respiration,  mesurables  par 
l'absorplioti  ou  le  dégagement  de  CO".  En  général,  à  0»  et  même  parfois  à  nne  tem- 
pérature plus  basse,  l'assimilation  était  productive,  c'est-à-dira  que  la  quantité  de  gax 
carbonique  décomposé  dépassait  celle  qui  se  dégageait  dans  un  temps  égal  par  la 
respiration  à  l'obsourilé.  Comparée  à  ce  qu'elle  est  aux  températures  favorables,  l'asji- 
milalion  est  plus  énergique  A.  0"  qu'on  n'aurait  osé  le  prévoir.  Chez  le  Laurier-cerise,  elle 
équivaut  rncure  à  S  p.  100  de  l'énerpie  observée  à  la  température  optima:  chez  d'antres 
plaintes,  elle  est  moitié  plus  faible.  A  0"  et  mémo  un  peu  au-dessous,  l'énergie  de  la  res- 
piration du  Laitrier  cerise  con'espond  à  t"!  p.  100,  celle  du  Ricin  à  10  p.  100  de  l'énergi* 
observée  à  20*.  (Cette  opinion  n'est  pas  celle  de  la  plupart  des  auteurs.)  Krei-si^cr  admet 
que  la  cessation  absolue  de  ces  fonctions  n'a  lieu  qu'avec  la  cessation  de  la  vie  elle-même, 
c'est-à-dire  par  suite  de  la  congélation  du  suc  cellulaire. 

Voici  encore  quebiues  données  du  même  auteur  relatives  à  riiiftiience  de  lu  lirmpifra- 
ture  sur  le  phénomène  usaimilaleitr  {Die  Assimitalion  iind  .{Ihmuno  der  Pfîdiizt'ii  ;  tiiedirm. 
Cmiriilbl.  xx,  3<U,  1891;  .In».  U'/ron.,  xvii,  461).  Les  plantes  ne  snuffrent  pas  dans  une 
atmosphère  humide  ù  40°;  dans  ces  conditions,  le  ricin  assimile  encore  avec  la  mèin« 
énergie  qu'à  *2.H".  l'assiinilalion  du  laurier-cerise  est  môme  plus  forte  à  40'  qu'à  25»,  A  cette 
température  élevée,  l'assimilation  est  encore  productive,  In  décomposition  du  gaz  carbo- 
nique dépassant  de  beaucoup  l'émission  de  ce  gaz  jiarsuite  de  la  respiration.  Aune  tempé- 
rature plus  élevée.  43°  par  exemple,  ou  trouve  que  l'énergie  de  l'assimilalion  é(|uivauH 
la  moitié  environ,  parfois  même  aux  deux  tiers  de  l'assimilation  maxima.  Mais  si.  au  lieu  de 
prendre  des  rameaux  frais,  on  emploie  des  rameaux  déjà  affaiblis  par  les  expériences,  on 
n'observe  plus  d'assimilation  à  celle  lempéralure,  ou,  du  moins,  on  trouve  celle-ci  infé- 
rieure à  la  respiration  :  on  constatera  alors  un  dégagement  de  gaz  carboni(|ue  et  mie 
absorption  d'oxygène  à  la  lumière.  Dans  tous  les  ras,  l'assimilation  est  complètement 
suspendue  à  ;iO".  Quanta  la  limite  supérieure  de  la  température  pour  la  respiration,  elle 
est  placée  bien  plus  haut  ijue  pour  l'assimilation.  Il  semble  que  l'optimum  de  tem|)éralurc 
pour  la  respiration  ne  soit,  en  généial.  [las  intérieur  à  lii".  A  tiO°  le  dégagement  de  CO' 
s'arrête  brusquement,  quel  (jne  soit  le  degré  d'humidité  de  l'atmosphère  ambiante  (voir en- 
core il  ce  sujet  des  expériences  plus  anciennes  de  Kr\us  :  Veber  den  Ein/luss  des  Lichtsund 
der  W'firme  aufdie  Starkcei  zeuyun</  im  Chloniphyll.  Jahr.f.  wissentsch.  Botaiiik,  vu,  20Ô  ;  Jaf>- 
resh.ai/rik.  Chemie.  xix.  IS."»,  (1870-72),  ainsi  que  les  indications  nouvelles  de  Jumku.k:5u/' 
de  di^gagement  d'oxi/gene  par  tes  plantes  aux  basses  températures;  C.  R.,  cxii,  1 462  (  1891  ). 

Voie  par  liiijiiclte  ne  font  les  C'7i(J«;/cs  ijnieux  dana  la  feuille.  —  Chez  les  végélaai 
aériens,  ces  échanges  entre  les  gaz  de  l'intérieur  de  la  plante  et  ceux  de  l'atmosphère  qui 
la  baignent  peuvent  avoir  lieu  soit  par  diffusion  au  travers  des  membranes  externes, 
soit  par  pussaijc  direct  par  les  petites  ou\erlures  qui  détruisent  la  continuité  de  ces  mem- 
branes. (jARRE.vn,  en  1830,  avait  montré  que  l'émission  de  CO'  était  absolument  dcptn- 
dantc  de  la  présence  des  stumates ;  en  1807,  IIolissinuadlt,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu, 
arrive  à  des  conclusions  diamétralement  opposées.  D'après  cet  éminent  agronome,  l'absurp- 
lion  se  fait  surtout  par  tes  surfaces  privées  de  stomates  ;  nous  reviendrons  plus  loin  sur 
celte  assertion.  Kaiitui;lemv  {Du  passage  des  gniù  travers  les  membranes  colloïdales  d'nri'jine 
veijilale.  Compt.  rend,  i-xxvii,  427,  1873  ;  Du  rôle  des  stomates  et  de  la  respiration  eulirulnir*. 
Compt.  rend.  Lxxxiv,  ()(i;i,  I877i  trouva  que  les  feuilles  étaient  traversées  par  les  uaz  de 
l'almosphèie,  oxygène,  azote,  acide  cailuiiiique,  avec  des  vitesses  comparables  à  celles 
que  GiiAHAM  avait  indiquées  pour  le  ciiiuitchouc.  C»-!  autour  en  concluait,  d'accord  avec 
BoussixcACi-T,  (|ue  les  stomates  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire  dans  la  respiration  et 
l'assimilation  ut  que  les  échanges  gazeux  se  font  par  osmose  an  travers  de  la  cuticule. 
Mehget  [Sur  les  fonctions  des  fcuUlcs  dans  les  phénomènes  d'échanges  gazeux  entre  1rs  phniti 
et  l'atmosphère:  râle  de»  stomates.  Compt.  rend,  lxxxiv,  :17(),  1877;  Snr  les  échtm(}€» gasm 
entre  les  plantes  et  l'atmosphère.  Compt.  rend,  lxxxiv,  957)  et  UiiLLim  VnsttrsuehnngtH  ûbtr 
Di/^sion  almosphùrischen  Giise  und  die  Gusausscheiduug  untcr  verschiedenen  Btdingungen : 


4 


CHLOROPHYLLIENNE  (Fonction). 


699 


I 
I 

I 
I 


Jahresb.  agrik.  Chetnie.  xvi,  270,  1873)  conclurent  din"<^remment  à  la  suite  de  leurs  recher- 
ches. Plus  récemment,  Mangim  {Sur  le  rôle  des  stomale»  dans  l'entrée  ef  la  sortie  des  (/os, 
Compl.  remi.  ex,  879,  1887).  Sur  la  perméabilité  de  l'epiderme  des  feuille»  pottr  les  >jaz. 
Compl.  rend,  cvi,  771,  1888)  obtint  des  résultats  analogues  à  ceox  de  Bahtbbuhv,  mais 
trouva,  en  outre,  (|ue  les  (juantit'^s  de  ^ai  qui  peuvent  traverser  la  cuticule  sont  insufll- 
santes  pour  subvenir  aux  besoins  de  la  respiration  et  de  l'assimilation  :  les  stomates  doi- 
vent donc  ftre  des  voies  importantes  de  passage,  surtout  pendant  l'assimilation.  MA.tGiN, 
pour  rendre  les  fragments  de  cuticule  plus  résisUints,  les  recouvre  d'une  solution 
chaude  de  gélatine  glycérin(5e,  substance  qui,  selon  lui,  ne  présente  pus  de  r>.'sislance 
appréciable  au  passa{;e  des  gaz  et  possùde  l'avantage  de  boucher  les  stomates.  Mais  on 
peut  objecter  à  cette  façon  de  proci'der  que  si  cette  couche  de  gélatine  se  laisse  si 
facilement  travoi-ser.  les  gaz  passeront  bien  mieux  aux  endroits  on  elle  recouvre  des 
ouvertures,  telles  que  les  stomates,  (|u'au  travers  de  la  cuticule  continuf;  les  cliiiïres 
obtenus  seront  donc  trop  forts.  Stahl  {Einii/c  Versuche  uber  Trnnfpiratioit  und  Afsimila- 
tion:  Bot.  Zeituwj,  1894  ^17.  118.  Wollni/'s  Forschuniien,  .xviii,  167;.liin.,  agrun.  xxi,  208, 
189.'>),  pour  t'tudier  le  riMedes  stomates  pendant  l'assimilation,  reconvi-e  de  cire  la  face 
slomatif^re  d'une  fouille  afin  de  boucher  ces  ouvertures;  dans  ces  conditions,  il  ne  se 
forme  pas  d'amidon,  donc  il  n'y  a  pas  d'assimilation.  Blackxan.n  (Ann.  aijron.  xxi,  'âl6, 
1893;  Philos.  Transai:.  Roy.  Soc.  clxxxvi,  48,  189.>),  essaie  d'élucider  complètement  celte 
question  do  la  manii-re  suivante.  A  l'aide  d'un  appareil  queli|UP  peu  complqiié,  il  fait  passer 
de  l'air  d'une  fai;on  continue  sur  des  feuilles,  puis  de  là,  dans  une  solution  d'eau  de  baryte 
qu'on  litre  i'i  la  fin  de  l'expérience.  On  peut  étudier  l'absorption  ou  le  dégagement  du  gaz 
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carbonique  par  uue  feuille  entière,  par  une  seule  de  ses  faces  ou  par  ses  deux  faces  sépa- 
rément mais  au  même  moment.  Pour  étudier  la  respiration,  on  envoie  dans  les  appareils 
de  l'ail  bien  privé  de  (;0-';  pour  étudier  l'assimilation,  on  envoie  de  l'air  chargé  d'une 
proportion  connue  de  (]0^.  Le  tableau  ci-dessus,  dans  lequel  on  a  inscrit  seulement  le» 
expériences  les  plus  intéressantes  de  l'auteur  précité,  donne  la  quantité  do  gaz  cnrbunique 
émis  en  une  heure  par  10  cenlimMres  carrés  de  feuilles  et  le  rapport  des  quantités  fournies 
par  chaque  face;  il  donne  également  le  rapport  du  nombre  de  stomates  des  deux  faces. 
Ainsi,  lorsque  la  face  supérieure  ne  possède  pas  de   stomates,   n'émel-elle  que  des 
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tmccsrfef/ojcarioniQMc;  pratiquement,  les  stomates  sont  donc  le  seul  passage  pour  la  sortie 
de  ce  gaz,  quel  que  soit  /'<J(/«;  des  feuilles  et  quelle  que  soil  leur  t^paissfur.  Remarquons  que 
l'Alisma  planliiQO  est  une  des  rares  plantes  dont  les  feuilles  possèdeut  plus  de  stomate  à  la 
face  supérieure  qu'à  la  face  inférieure,  aussi  dégage-t-elle  plus  de  CO' par  sa  face  supé- 
rieure. L'accord  entre  la  distribution  des  stomates  et  les  quantités  de  CO'  émises  est  aussi 
satisfaisant  que  possible.  D'aulrn  part,  les  observations  failes  relativement  à  l'assimilation 
unt  permis  de  constater  que  le  gaz  carbonique  entrait  également  dans  les  feuilles  par  le» 
slOMiales.  Ainsi,  de  l'air  renfermant  1,6  p.  100  de  gaz  carbonique  n'abandonne  pas  trace  île 
ce  gaz  en  passant  sur  la  face  supérieure,  dépourvue  de  stomates,  de  l'Ampelojisii  Hederncca, 
taudis  que  la  fnce  inférieure,  présentant  beaucoup  de  stomates,  absorbe  une  quantité  de 
CO'  correspondant  àO,C  p. 100  du  volume  gazeux.  L'AUsmu  planlatjo,  qui  possède  plu»  de 
stomates  à  la  face  supérieure  qu'à  la  face  inférieure,  fournit  des  nombres  qui  mènent  à  la 
même  conclusion.  Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que  les  écbanges  gazeux  sont  étroi- 
tement liés  ù  la  distribution  des  stomates  sur  les  deuxfaccs  des  feuilles  et  que  les  gaz 
(lassent  presque  exclusivement  par  ces  espaces  iulercellulaires.  Si  l'on  voulait  admettre 
encore  tiue  le  passage  des  gaz  s'effectuiUà  travers  les  cellules  de  l'épiderme  et  la  cuticule 
des  surfilées  portant  des  stomates  et  non  par  ces  ou-vertures,  il  faudrait  montrer  alors 
que  la  cuticule  de  la  surface  inférieure  est  cinquante  et  même  cent  fois  plus  perméable 
que  celle  de  la  face  supérieure.  .Mangix  a  fait  voir,  en  effet,  que  la  cuticule  de  la  face 
inférieure  était  plus  perméable,  mais  seulement  qualre  à  cinq  fois  plus  que  celle  de  la 
face  supérieure.  Os  difféiences  sont  donc  incapables  d'fxpliquer  les  écarts  observés  dans 
la  perniéabitilé  des  deux  faces.  Pour  e.tpliipier  les  contradictions  qui  existent  entre  ses 
expériencos  et  celles  de  BoL'ssiNii.^LLT  dan;-  lesqoflles  ce  dernier  a  vu  la  face  supérieure 
(le  la  feuille  du  laurier  rose  décoiiiposer,  nmlgré  son  manque  de  stomates,  plus  de  gAt 
carbonique  que  la  face  inférieur*-,  Hlacrman.n  esliine  que  les  résultats  obtenus  par  Hors- 
siNOAiLT  sont  dûs  à  ce  que  les  fnrles  proportions  de  gaz  carbonique  (30  p.  tOO),  dont 
celui-ci  faisait  usage  dans  ses  mélanges  g,izeux,  retardaient  l'assimilation.  Goulewski  h 
inonlré,  en  effet,  que  pour  l'assimilation  du  laurier  ro^e,  Vnptimum  de  concentration  d'un 
mélange  de  gaz  devait  être  au-dessous  de  8  p.  100  en  acide  carbonique.  Il  se  pourrait  que 
la  moindre  assimilation  par  la  feuille  à  stomates  ouverts  fCil  due  a  ce  que  celle-ci  rece- 
vail.  nonpas  moins  de  CO'que  celle  à  stomates  fermés,  mais  davantage  et  que  cet  exis 
entravât  la  décomposition  de  ce  gaz.  Lorsrjue  les  slotnales  sont  bouchés  artificipllmienl 
par  de  la  graisse.  CO-  pénétrerait  Iciilenient  par  la  face  supérieure  sans  stomates  à 
travers  la  cuticule,  ce  j^az  ne  se  Iroiiverail  pas  en  grand  excès  dans  la  feuille  et  l'assi- 
Miiiation  se  l'erail  dans  des  conditions  plus  favorables. 

Pour  vérifier  cette  manière  de  voir,  Blackhann  étudie  l'assimilation  par  les  feuilles 
de  laurier-rose  comme  l'avait  fait  Huissin(;milt,  mais  en  employant  de  l'acide  carboni(|ue 
à  des  concentrations  diverses.  On  place  d'abord  séparéiiiont  dans  les  tubes  renfermant 
de  l'air  à  26  p.  Hit)  de  gaz  carbonique  deux  feuilles  bien  seinblaliles.  l'une  avant  sa  face 
supérieure  sans  stomates,  recouverte  d'une  mince  couclie  de  vaseline,  l'autre  étant  nor- 
male. Dans  ces  conditions,  l'assimilation  a  clé  la  même  dans  les  dt^ux  cas;  la  face  sans 
stomates  ne  joue  donc  aucun  rêle  appn'ciahli-  dans  l'assimilation.  Dans  d'autres  expé- 
riences, on  comparait  toujours  doux  feuilles  semblables,  l'une  normale,  l'autre  vaselin'^e 
sur  sa  face  inférieure  porlanl  des  stomates;  on  a  ainsi  obtenu  les  résultats  snivanti  : 
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Donc,  tant  qu'il  y  a  peu  de  gaz  carbonique  dans  le  mélange  gazeux,  la  feuille  i\  sto- 
mates ouverts  assimile  mieux  que  la  feuille  à  stomates  fermés  :  la  |iroportion  est  ren- 
versée pour  les  mélanges  riches  en  C.O-  et  on  se  retrouve  alors  dans  le  cas  observé  par 
BoL'ssi.NGAULT.  D'ailleups,  en  1894,  Stahl  avait  déjà  mis  en  évidence  un  fait  analogue  :  pas 
d'assimilation  dans  les  parties  de  feuilles  où  les  stomates  étaient  bouchés  par  du  beurre 
de  cacao. 

En  résumé,  ce  qui  précède  nous  apprend  que,  dons  les  conditions  noimalus,  les  sto- 
mates consliluent  praliquiMnenl  le  seul  passage  pour  l'cnlrée  et  la  sortie  du  paz  carbo- 
nique. Si  les  sloiiiales  sont  bouchés,  il  y  a  usmose  appréciable  de  CO-  au  travers  de  la 
cuticule  jwurvu  que  lu  tension  du  gaz  soit  assez  forte.  La  proportion  du  gaz  carboni<|ue 
dans  l'air  n'est  pas  sufAsante  pour  qu'il  y  ail  osmose  dans  une  feuille  h  stomates  fermés  : 
dans  ces  conditions,  il  ne  peut  y  avoir  assimilation. 

V.  Inflnence  des  radiations  lumineuses  et  calorifiques  sur  le  phénomène  de 
rassimilation.  —  Il  nous  reste  luaiiitetiant  il  étudier  l'inlluenie  de  la  lumière  et  celle 
de  la  chaleur  sur  la  décomposition  du  gaz  carbonique  par  les  parties  vertes.  Le  nombre 
des  travaux  publiés  i  ce  sujet  est  très  considérable,  aussi  nous  bornerons-nous  à  expo- 
ser ceux  qui  résument  le  mieux  tel  ou  tel  ctMé  de  la  question. 

TmiRiAZEFF  {Recherches  sur  la  décomposition  de  l'acide  carboninxie  dans  le  f/iectre  solaire 
parles  parties  vertes  des  végétaux;  Ann.  chim.  et  phys.,  ['.i],  xu,  353,  t877;  Die  Wirk.  des 
Lichis  bei  der  Assimilation  der  Kohlensaure  durch  die  Pflanze.Jnhresb.  aijrik.  Chemie. xvin,3i'i 
1873)  a  exécuté,  relativement  à  l'inlluence  de  la  qualité  de  la  lumière,  un  travail  très  com- 
plet dont  voici  les  principaux  éléments.  La  radiation  solaire  se  manifeste  sous  le  Iriple 
aspect  lumineux,  calorifique,  chimique;  on  doit  donc  se  demandera  laquelle  de  ces  pro- 
priélés  de  la  lumière  il  convient  de  rapporter  un  r61e  dans  la  décomposition  de  CO'  par 
les  végétaux.  Mais  la  question,  d'après  ce  que  nous  savons  déjà  de  l'élude  spertroscopiquc 
de  la  chlorophylli',  peut  être  mise  sous  la  forme  suivante  :  La  réduction  du  gaz  carbonique 
ne  pourrait-elle  dépendre  de  certains  rayons  siiéeifiqnes.  des  rayons,  par  exemple,  qui 
sont  absorbés  par  la  chlorophylle?  Les  rayons  qui  traversent  la  feuille  sans  élre  absorbés 
ne  sauraient  avoir  d'effet,  tuais,  d'autre  part,  il  est  bien  établi  que  la  présence  de  la 
chlorophylle  est  une  condition  indispensable  pour  que  le  phénomène  de  la  réduction  ail 
lieu.  Cette  fonction  chimique  de  la  chlorophylle  semble  donc  en  rapport  direct  avec  ses 
propriétés  optiques,  avec  son  absorption  élective  de  la  lumière.  Timiriazeff  isole  les  fais- 
ceaux lumineux  au  moyen  de  prismes,  les  résultats  sont  ainsi  strictemenl  coniparablea, 
J'elTel  produit  ne  dépendant  que  de  la  propriété  spéeillciue  des  rayons.  Or  cette  méthode 
ne  conduit  à  des  résullats  précis  qu'à  la  condition  que  le  spectre  employé  soit  pur,  ce 
qui  a  lieu  quand  la  fente  ne  dépasse  pas  une  certaine  largeur.  Mais  un  spectre  perdant 
en  intensité  ce  qu'il  gagne  en  pureté,  pour  disposer  d'une  lumière  sufllsammenl  intense 
on  est  obligé  d'opérer  dans  un  spectre  de  petites  dimensions.  Donc  les  parties  vertes 
exposées  aux  dilTéreuts  rayons  du  spectre  devront  nécessairement  présenter  une  petite 
surface,  par  conséquent  les  quantités  de  gaz  carbonique  décomposées  deviendront  si 
minimes  qu'elles  échapperont  aux  moyens  ordinaires  de  l'analyse  gazométrique.  L'auteur 
a  éludé  celle  dernière  diflleulté  en  se  servant  d'une  méthode  gazométri(|ue  très  précise 
permettant  d'esliiuer  de  très  faibles  quantités  de  gaz  :  la  méthode  de  Dovèrk  niodiliée. 

Les  tubes  gradués  dans  lesquels  se  font  les  mesures  ont  undianiètre  qui  n'excède 
pas  deux  ou  trois  millimètres;  en  outre,  la  pipette  ella  cuve  de  l'appareil  DoykresouI  réu- 
nies ici  en  un  seul  système  rigide.  On  trouvera  dans  le  mémoire  de  l'auteur,  page  332,  la 
description  exacte  de  l'appareil  et  celle  des  manijiulntioiis  qu'il  cunvienl  d'exécuter  pour 
effectuer  une  mesure.  Avec  cet  appareil  de  dimensions  réduites,  il  est  possible  d'évaluer 
le  millième  et  même  le  dix-millième  de  centimètre  cube.  Dans  les  expériences  de  l'auteur 

faites  avec  une  fente  de  un  millimètre,  la  lumière  était  réduite  ^  7  de  la  lumière  solaire 

directe. 

Dans  tout  organe  vert  exposé  à  la  lumière  deux  phénomènes  inverses  ont  lieu  à  la 
fois,  la  réduction  du  gaz  carbonique  et  la  formation  respiratoire  de  ce  gaz.  Quand  l'inten- 
sité lumineuse  atteint  un  cerlain  minimum,  ces  deux  fonctions  peuvent  arriver  à  s'équi- 
librer, enfin  la  seconde  peut  prendre  parfois  le  dessus  et  masquer  les  résultats  de  la 
première.  Mais  la  respiration  étant  en  rapport  direct  mec  la  surface  ou  pluliM  la  masse  de 
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Morgane,  on  comprend  qu'il  vaut  mieux,  pour  obtenir  des  résiliais  plus  évidents,  faire 
agir  une  lumière  intense  sur  une  petite  surface  que  de  placer  des  surfaces  vertes  consi- 
dérables dans  un  spectre  étendu.  TimniAZEi-'F  a  fait  usage  de  feuilles  oussi  minces  que 
possible  pour  répondre  à  la  condition  précédente.  11  ramenait,  déplus, ii  un  minimum  les 
phénomènes  de  ditFusion,  de  simple  absorption  du  gaz  carbonitjue  par  les  liquides  des 
cellules  qui.  sans  cela,  pouvaient  intervenir  et  modilierles  résultats.  Les  feuilles  de  bam- 
bou répondent  pour  le  mieux  aux  conditions  précédentes,  faible  épaisseur,  grande  uni- 
formité de  surface  et  de  leinle,  facilité  de  découpage  en  fragments  de  dimension  néces- 
saire. La  surface  de  cliacuu  des  fragments  était,  en  général,  de  O"'! ,  10.  Ceux-ci  étaient 
introduits  dans  dos  éprouvi-tlesdont  le  diamètre  intérieur  mesurait  de  lOà  12  millimètrest 
Ces  éprouvettes,  pleines  d'abord  de  mercure,  étaient  ensuite  remplies  par  déplacement 
jusqu'à  une  ligue  marquée  sur  le  verre  d'un  mélange,  préparé  ù  l'avance  dans  un  petit 
gazomètre,  d'air  additionné  de  il  p.  tOtl  de  gaz  carbonique.  Ce  mélange  était  rigoureu- 
sement analysé  avant  chaque  essai.  On  disposait  ensuite  un  certain  nombre  d'éprouvettes 
munies  de  leur  gaz*  et  de  fragments  de  feuilles  dans  le  spectre  projeté  sur  un  écran. 
Pour  éviter  les  elTels  de  diffusion  dus  ;\  la  lumière  latérale,  on  séparait  ces  éprouvetles 
par  des  cloisons  de  carton  noirci,  puis  on  les  exposait  dans  le  spectre  de  la  façon  suivante  : 
^•>  rouge  extri'^me  non  absorbé  par  la  chlorophylle  ;  i"  rouge  entre  B  el  C,  correspondant 
à  la  bande  d'absorption  caractéristique  de  la  chlorophylle;  T  orangé,  dans  la  partie 
correspondant  à  la  seconde  bande  d'absorption;  4"  jaune,  corre-spondant  an  maximum 
d'inlensit'-  lumineuse;  o"  vert,  un  peu  à  gauche  de  la  quatrième  bande  d'absorption  de 
la  chlorophylle. 

L'exposition  ii  la  luraii-re  du  spectre  durait  environ  six  heures;  après  insolation,  on 
retirait  rapidement,  au  moyen  du  transvaseur,  les  gaz  des  éprouvetles,  puis  on  procédait 
h  l'analyse.  Un  mesnrait  d'abord  le  volume  du  gaz  extrait  des  éprouvetles;  la  composi- 
tion du  mélange  employé  étant  détermim'-e  d'avance  sur  le  gaz  d'un  témoin,  on  calculait 
facilement  ce.  que  chaque  éprouvettc  contenait  de  gai  carbonique  avant  l'insolation.  En 
traitant  le  gaz  retiré  des  dilférentes  cloches  par  la  potasse  caustique  au  moyeu  de  la  pipette 
spéciale  dont  l'appareil  est  muni,  on  connaissait  la  quantité  de  gaz  carbonique  ipii  s'y 
trouvait  après  l'exposition  dans  le  spectre;  la  différence,  c'est-à-dire  la  quiinlilé  d'nfide 
disparu  ou  apparu  était  donc  estimée  facilement.  De  plus,  dans  les  cas  où  l'analyse 
n'accusait  pas  de  disparilion  direeto  de  CO-  mais,  au  contraire,  faisait  constater  une 
apparition  de  ce  gaz,  la  déi-omposition  pouvait  avoir  eu  lieu,  mais  elle  avait  été  masquée 
par  la  réaction  inverse.  !1  convient  donc  d'ajouter  aux  quantités  données  par  l'analyse 
les  quantités  d'aci<le  carbonique  que  tu  même  surface  de  feuille»  aurait  produites  si  ces 
feuilles  avaient  été  soustiaites  à  l'irdluencc  de  la  lumière.  Ce  n'est  que  la  somme  de  ces 
deux  quantités  qui  fournil  la  vraie  mesure  du  travail  effectué  par  les  radiations.  Aussi 
l'auteur  a-l-il  déterminé  dans  plusieurs  expériences  les  quantités  de  CO'  imputables  à 
l'acte  respiratoire  seul,  k  l'obscurité,  par  des  surfaces  de  feuilles  de  même  dimension  que 
celles  qui  étaient  exposées  à  la  lumière.  Ce  chiffre  a  été  ajouté  aux  quantités  de  CO'  dont 
l'analyse  constate  la  disparilion  dans  un  certain  nombre  d'éprouvettes.  On  retranche,  au 
contraire,  de  ce  chiffre  les  quantités  d'acide  dont  l'analyse  constate  l'apparition  dans  les 
autres  éprouvetles. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  toutes  les  précautions  ont  été  prises  pour  assurer  à  l'expérience 
une  très  grande  précision. 

Or,  si  l'on  compare  la  courbe  de  décoinposilion  de  CO'  dans  les  diverses  éprouvelle» 
avec  le  spectre  d'absoption  de  la  chlorophylle,  on  arrive  à  cette  conclusion  que  1m 
rayons  efficaces  pour  déterminer  dans  la  partie  gauche  du  spectre  la  décomposition  du 
gaz  carbonique  sont  bien  les  rayons  absorbés  par  la  chlorophylle.  Dans  le  rouge  extr^Vme 
où  l'absorption  est  presque  nulle,  la  décomposition  est  miniiiiti.  Dans  la  région  comprise 
entre  les  lignes  B  el  C.  se  trouvent  les  deux  maxima,  tandis  que,  dans  l'orangé,  le  jaune 
et  le  vert,  l'absorption  par  la  chlorophylle  diminuant,  la  décomposition  de  CO'  dimioae 
également.  Dans  la  partie  la  moins  refrangible  du  spectre,  la  coïncidence  est  donc  parfaite. 
Il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  partie  la  plus  réfrangible.  Dans  celle-ci  l'absorption  esl 
très  vive,  tandis  que  le  phénomène  de  décomposition  esl  très  faible  de  l'avis  même  de 
tous  les  expérimentatenrs.  TiaiBUZEFK  pense  donc  qu'il  semble  parfaitement  étnbli  que 
l'absorption  élective  do  la  chlorophylle  joue  un  rôle  prépondérant  dans  le  phénomène 
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de  décomposition  du  ^az  carlioniqne  et  qoe  celte  absorption  suffît  pour  expliquer  la 
fonne  de  la  courbe  dans  la  partie  la  moins  réfran^ible  du  spectre.  Pour  cette  partie, 
il  existe  un  rapport  constant  entre  l'énergie  absorbée  et  le  travail  produit. 

Quelques  années  après  ce  travail,  Langlby  nxait.à  l'aide  de  son  Bolomitre,  la  position 
du  maximum  d'énergie,  dans  le  spectre  normal,  dans  l'orangé  et  précisément  dans  celte 
partie  du  spectre  qui  correspond  ;t  la  bande  caractéristique  de  la  cblorophylle  entre  B  et 
C.  Aussi  TiMiRiAZKKK  {La  distribution  de  l'énenjif  dans  te  fftcctre  solaivf  et  la  chlorophylle, 
Compt.  rend.,  xcMj'MT),  188.3)  se  croit-il  autorisé  à  admettre  comme  démontrée  l'existence 
d'une  relation  entre  l'énergie  du  rayonnement  et  l'intensité  du  pliénotnrne  chimique.  On 
arrive  à  ce  curieux  résultat  que  la  chlorophylle  peut  être  envisa^jée  comme  un  absorbant 
spécialement  adapté  à  l'absorption  des  rayons  solaires  possédant  le  maximum  d'énergie. 
Si  l'on  examine  le  rapport  quantitatif  existant  entre  la  quantité  d'énergie  solaire  absorbée 
par  la  chlorophylle  d'une  feuille  et  celle  emmagasinée  par  suite  du  In-ivail  chimique 
produit,  on  trouvi»  que,  la  planle  étant  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  la 
production  du  phénomène,  jusciu'à  40  p.  100  de  l'énerfrie  soliiire  correspondant  au  fais- 
ceau de  lumière  absorbée  par  la  bande  caraclérislique  de  la  chlorophylle  se  trouvent  être 
transformés  en  travail  chimique  (Voir  encore,  du  même  auteur:  Welclie  Strahlcn  verursa. 
rhendie  Koliltusaurezersetziinij  in  dtr  l'ftiinze'.'Jnhresb.  agrik.  Chemic.  vi,  1 10,  <88.T;  Bot.  l^en- 
trab,  XVII,  101 ,  36ti  ;  DETLKi'aK.N,  die  Lichtubsorption  in  assimilivenden  Blùttern,  Wotlny's  Fon- 
chungtn.  xii,  12o,  1889;  Ann.  Agron.,  xv,  o67). 

Influence  de  l'intetisit'^  de  la  lumière.  —  Famintzin,  un  des  premiers,  a  tenté  l'étude 
approfondie  de  ce  sujet  [Die  Zersetzuny  der  Kohlensaiire  diirch  die  Pllmizeii  tinter  tient  Ein- 
flusse  htntHlichen  Lichtes.  Jahrcsb.  ayrik.  ('hernie,  m,  222,  240,  1880;  Wnllny's  Forschiinuen 
IV,  70;  .4)111.  sricnres  nalur.,  (6),  x,  63).  Cet  auteur  rappelle  que  VVot.koff  (Zur  /-Vrif/c 
der  .issimilation.  Jahmb.wirik.  Çhemie,  ivm,  345,  1875)  adnieL  qu'en  dedans  de  certains 
limites,  la  (|aanlilé  d'oxygène  dégagé  est  proportionnelle  à  l'inlcnsiléde  la  lumière.  Quant 
à  l'intensité  minitna  qui  est  encore  capable  de  provoquer  un  dégagement  du  gaz,  nous 
ne  possédons  que  ce  seul  fait  indique  par  BorssiGAi'LT,'à  savoir  qu'une  feuille  de  laurier- 
ro*c  cesse  do  dégager  de  l'oitygène  aussitôt  que  le  soleil  couchant  a  disparu  au-dessous 
de  l'horizon.  Phiamscumïow.  ainsi  que  le  rappelle  Famintzi.v,  a  également  essayé  de 
résoudre  la  question;  il  conclut  de  ses  expéri(înces  que  la  décomposition  de  CO' 
augmente  avec  l'intensité  lumineuse  mais  que  cependant  il  doit  y  avoir  un  degré  d'éclai- 
rage au  delà  duqurl  la  décomposition  de  ce  gaz  n'augmente  plus.  Fauintzin  s'efforce  de 
prouver  qu'il  existe  bien  réellement  une  intensité  lumineuse  optima;  ii  opère,  soit  à  la 
lumière  solaire,  soit  à  une  lumière  artilicielle.  .Nous  citerons  ici  quelques- unes  des  expé- 
riences de  l'auteur,  bien  que  nous  devions  revenir  plus  loin  sur  cette  question  de  l'in- 
lluence  de  l'éclairage  artificiel  sur  la  décomposition  <le  CU-. 

Les  expériences  au  soleil  ont  été  faites,  les  unes  d.ins  un  mélange  d'air  et  de  gaz 
. carbonique,  les  autres  dans  de  l'eau  chargée  de  tO-.  Pour  la  première  série,  l'auteur  se 
Sert  de  portions  de  feuilles  de  Chntnocdurea  eliitior  tiys.nl  une  faible  épaisseur  et  un  faible 
volume.  Le  volume  du  mélange  gazeux,  saturé  de  vapeur  d'eau,  était  mesuré  dans  l'ap- 
pareil Doyère  avant  et  après  l'expérience.  Deux  éprouvettes  étaient  placées  côte  à  côte 
au  soleil,  l'une  telle  quelle,  l'autre  enveloppée  d'une  ou  plusieurs  feuilles  de  papier. 
Pour  éviter  un  trop  grand  échauffement  et  pour  maintenir  les  deux  éprouvettes  à  la  mérae 
température,  lu.  lumière  devait  traverser  d'abord  une  auge  à  faces  parallèles  pleine  d'eau. 
Or  l'expérience  montre  que,  dans  tous  les  essais  ainsi  réalisés  par  un  ciel  pur,  la  feuille 
abritée  a  dégagé  au  moins  une  quantité  égale  d'oxygène  A  celle  des  feuilles  directement 
exposées  aux  rayons  du  soleil.  Bocssim.al'Lt  avait  observé  des  phénomènes  analogues  et 
FiMi.NTZi.N  a  retrouvé  ce  fait  chez  beaucoup  de  végétaux.  Ceci  prouve  qu'il  existe,  pour 
toute  une  série  de  plantes,  un  optimum  d'intensité  lumineuse  favorable  à  la  décomposi- 
tion du  gaz  carbonique.  Si  cet  optimum  est  dépassé,  In  plante  ne  décompose  pas  plus  de 
CO'  qn'auparavant  ;  dans  plusieurs  cas,  l'énergie  de  cette  fonction  peut  même  s'abaisser. 

Famintzi.n  a  opéré  égaleinen  tavec  une  llamme  de  gaz  équivalant  à  30  bougies. Celle  flamme 
est  capable,  quand  on  a  soin  d'absorber  les  rayons  obscurs,  de  provoquer  une  décompo- 
sition de  CO'  intense  qui  est,  par  rapporta  la  décomposition  opérée  au  soleil,  comme  1 
est  à  3  environ.  Ce  résultat  parle  évidemment  en  faveur  d'un  optimum  d'intensité  loini- 
oeuse,  optimum  étroitement  lié  aux  changements  de  place  et  de  forme  des  grains  de 
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chlorophylle.  D'ailleurs,  dans  un  m(''nioirp  publié  à  la  mt''me  époque,  Famixtzin  avait 
moiiln'  i|u'à  la  ItimitTe  d'une  simple  liinipr',  ti's  pl.intps  les  plus  diverses,  inimfrgi^esoQ 
vivant  (iiins  l'air,  olaienl  capables  dedi^gager  de  l'oxy^ji^ne  dans  un  inél.inge  de  gaz  carbo- 
nique et  d'hydrogène. 

Il  est  juste  d'ajouter  que  DF.néRAiN  et  Maquennb  {Sur  la  décomposition  de  rticidr  carbo- 
nique pnr  len  feuilles  éclairées  par  des  lumières  arlificiellen.  Ann.  agron,,  v,  401,  1879), 
avaient  déjà  mis  en  évidence,  peu  du  temps  auparavant,  des  phénuini'nes  du  m^me  ordre. 
Ces  auteurs,  en  eiïel,  concluaient  de  leurs  expériences  :  1"  que  les  feuilles  placées  dans 
des  lubes  immergés  dans  de  feau  et  maintenues  à  une  faible  distance  de  la  source  lumi- 
neuse décomposent  l'acide  carbonique  quand  elles  sont  exposées  à  l'action  de  la  lumière 
de  Drummoiid ;  de  plus,  qu'elles  décomposent  encore  ce  gaz,  quoique  plus  faiblement, 
lorsqu'elles  sont  éclairées  par  la  lampe  [iourimuzc.  Quand  les  feuilles  sont  protégées  par 
une  couche  d'eau,  la  décomposition  a  toujours  lieu;  quand  elles  sont  enveloppées  d« 
benzine,  beaucoup  plus  diatherniane  que  l'eau,  la  décomposition  est  encore  sensible  sou* 
l'iiilUience  de  la  lumière  de  Druminond,  mais  elle  ne  l'est  plussous  l'influence  de  la  laiiipi' 
Uourliou7.p  et  on  observe  même  le  phénomène  inverse  d'absorption  de  l'oxygène  et  d'èb- 
miivalion  du  ^ai  carbonique.  Si  on  remplace  l.k  benzine  par  le  chloroforme,  plus  diatlier- 
maiin,  la  lampe  de  Drummond  donnera  encore  une  très  faible  décomposition,  beaucoup 
moindre  qu'avec  la  benzine;  avec  la  lampe  Bourbouze,  le  phénomène  respiratoire  l'em- 
porte sur  celui  de  l'assimilation,  l'atmosphère  s'appauvrit  en  oxygène  et  s'enrichit  eu 
acide  carbonique.  Ces  expériences  de  Debéhain  et  Maqcenne  donnent  donc  un  nouvel 
exemple  de  l'action  très  dillérento  qu'exercent  sur  les  végétaux  les  radiations  lumineuses 
et  les  radiations  ob.scures  :  quand  les  premières  dominent,  les  cellules  à  chlorophylle 
décomposent  l'acide  carboniciue  (soleil,  luniiéro  de  Drummond,  lampe  Rourbouze  agis- 
sant au  travers  d'une  couche  d'eau);  quand  les  radiatioDS  obscures  prennent  le  <lcssus,  la 
plante  consomme  de  l'oxygène  et  rejette  CO-  (comme  dans  le  cas  de  la  lampe  Bourbouze 
agissant  au  travers  d'une  couche  de  benzine  ou  de  chloroforme).  Cependant  nous  savons 
que,  pour  obtenir  le  maximum  de  décomposition  de  CO-  par  les  feuilles,  il  faut  que 
celles-ci  soient  portées  à  une  certaine  température,  variable  d'ailleurs  avec  les  espèces. 

Influence  des  radiations  rouges.  —  On  doit  à  liiccNAnn  un  intéressant  travail  à 
ce  sujel.  Nous  avons  vu  que  TiuiniAzKfF  avait  montré  que  des  rayons  de  réfrangibililé 
différente  agissaient  directement  sur  les  phénomènes  d'accroissement  se  traduisant  par 
le  dégagement  d'oxygène.  Nous  savons  aussi  que  Sachs  a  fait  voir  que  les  rayons  qui 
[irovoqualent  le  verdissement  de  la  chlorophylle  étaient  les  rayons  rouges,  les  moins 
réfrangibles  par  conséquent,  alors  que  les  rayons  violets  les  plus  réfrangibles  sont 
actifs  surtout  dans  les  phénomènes  mécaniques.  Hecnabd  {De  l'influence  den  rtidintioa* 
rouges  sur  la  rt'grtation.  Ann.  de  l'Insl.  agron.,  m,  87,  1880)  fait  remarquer  que  ceci 
semble  être  en  opposition  avec  ce  qu'on  enseigne  en  général,  les  rayoïH  \iolets  étaDt 
regardés  comme  doués  plus  spécialement  d'acti\ité  chimique,  et  les  rouges  n'ayant  sur 
les  substances  sensibles  qu'une  action  presque  nulle.  Or  l'action  chimique  est  toujours 
rappoi  lée  H  l'action  de  telle  catégorie  de  radiulions(et  ici  les  radiations  violettes)  sur  les 
sels  d'argent,  mais  il  est  possible  que  sur  d'autres  substances,  sur  la  chlorophylle  par 
exemple,  ce  soient  les  rayons  ultra-rouges  qui  possèdent  le  maximum  d'influence  :  ce 
()ui  serait  d'accord  avec  tout  ce  que  nous  avons  exposé  antérieurement,  le  maximum  do 
phénomène  assimilateur  coïncidant,  dans  le  spectre,  avec  les  bandes  d'absorption  de  la 
chlorophylle,  maximum  situé  dans  la  région  B-C.  En  outre,  Fami.-stzin  a  montré  qu'un 
phénomène  esscnliellemenl  d'ordre  chiiiiiiiue,  celui  de  la  formation  de  l'amidon. 
prenait  naissance  sous  l'inlluence  des  rayons  jaunes  et  rouges,  tandis  que  ce  même 
amidon  se  détruit  avec  énergie  dans  les  rayons  violets.  Il  convient  de  dire  que  Sachs 
avait  d'ailleurs  appelé,  il  y  a  longtemps,  l'attention  sur  le  fait  suivant  {Veber  die 
Wirkung  farbi'jen  Lichles  auf  P/lamen.  Jtihresb.  agrik.  Chemie,  vu,  tlV,  1804).  Si  l'on  fait 
usage  d'une  lumière  jaune  ^lumière  ayant  traversé  une  solution  de  cbromate  de  potas- 
sium), et  d'une  lumière  bleue  [lumière  ayant  traversé  une  solution  de  sulfate  de  cuivre 
ammoniacal),  on  partage  sensiblement  en  deux  le  spectre  normal.  Or,  dans  ces  deux 
moitiés  du  spectre,  se  trouvent  des  rayons  qui  provoquent  le  verdissement  des  plantes 
étiolées,  mais  l'action  de  la  lumière  sur  le  verdissement  n'est  pas  proportionnelle  à  son 
action  sur  le  chlorure  d'argent.  Bien  plus,  les  rayons  qui,  dans  un  temps  donné,  ne 
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brunissent  pas  même  celle  dernièra  substance,  agissent  plus  forlement  sur  le  verdisse- 
ment que  ceux  qui  l'alUqucal  énergiquem^nt.  Sous  te  rapport  de  la  rapiditi^du  déga- 
gement de  l'oxygène  gazeux.  In  lumii^re  orangée,  dont  l'action  sur  le  chlorure  d'argent 
est  très  faible  pendant  le  temps  de  l'expérience,  possède  une  activité  presque  aussi 
grande  que  celle  de  In  lumière  blanche,  tandis  que  la  lumière  bleue,  en  dépit  de  son 
action  énergi<|iie  sur  le  chlorure,  agit  très  peu  sur  la  plante. 

Pour  résoudre  cette  question  de.s  milieux  colorés,  Reg.nard  emploie  le  dispositif 
suivant.  On  place  le  végétal  dans  un  vase  autour  duquel  on  met  un  liquide  coloré  qui 
absorbe  certaines  radiations;  dans  l'espace  annulaire  on  verse  le  liquide.  Mais  ces 
solutions  colorées  ne  laissent  pas  passer  que  de  la  lumière  monochromatique.  On  peut 
également  employer  deux  ballons  concentriques  aoufUés  l'un  dans  l'autre.  Rrcnard, 
dans  cette  série  de  recherches  auxquelles  nous  faisons  allusion,  s'était  inspiré  des  expé- 
riences de  Paul  Bebt  sur  le  même  sujet,  expériences  dont  il  convient  de  dire  un  mot  à 
pn'-sent  avant  d'aller  plus  loin.  P.  Bkrt,  frappf-  du  peu  de  végétation  que  l'on  remarque 
sous  les  grands  couverts  des  foréls,  se  dematida  à  quelle  cause  on  pouvait  attribuer  ce 
fait.  Il  supposa  que  l'ari-èt  de  In  végétalion  était  dû  à  coque  les  feuilles  nous  paraissent 
veites  uniquement  parce  qu'elles  rejelteul  la  lumière  verte,  elles  fournissent  donc  aux 
petits  végétaux  qu'elles  recouvrent  de  la  lumière  verte  seulement.  Or  cette  lumière 
leur  est  inutile  puisqu'ils  la  rejettent  aussi;  ils  sont  donc  comme  s'ils  étaient  plongés 
dans  l'obscurité. 

Voici,  à  ce  sujet,  et  pour  bien  faire  saisir  ce  qui  va  suivre,  comment  Bert  rapporte 
les  expériences  qu'il  exécuta  avec  la  senùlivc  éclairée  par  des  verres  de  différentes 
couleurs,  mais  non  monochromatiques,  excepté  le  verre  rouge  et  le  verre  vert.  I.e 
12  octobre  1869,  Bert  (fii/lMence  rfc  la  Itimivre  iirtc  mir  la  sensitire.  C.  H.,  uxj,  UN  1870) 
place  dans  des  binternes  à  verres  colorés  cinq  sensilives  provenant  d'un  même  semis 
et  sensiblement  de  même  taille.  Ces  lanternes  sont  disposées  dans  une  serre  chaude. 
Après  quelques  heures,  elles  ne  présentent  plus'toules  le  même  aspect,  les  vertes,  jaunes 
et  rouges  (c'est-à-dire  celles  des  lanternes  dont  les  verres  sont  colorés  de  cette  façon), 
ont  leurs  pétioles  dressés  et  leur  folioles  relevées;  les  bleues  et  violettes  ont  les 
pétioles  presque  horizontaux  et  les  folioles  étalées.  I.e  10,  les  sensilives  noires  sout 
déjà  peu  sensibles,  le  -îi  elles  sont  mortes.  Le  24,  les  vertes  sont  insensibles,  le, 
28  elles  sont  mortes  également.  \  ce  moment,  les  plantes  des  autres  lanternes  sont 
piirfaitement  vivantes  et  sensibles,  mais  un  remarque  entre  elles  une  grande  dilTèrence 
de  développement.  Les  blanches  ont  beaucoup  poussé,  les  rouges  moins,  les  jaunes 
moins  encore,  les  violedes  et  les  bleues  ne  semblent  pas  avoir  grandi.  Le  28  octobre, 
on  transporte  dans  la  lanterne  verte  les  sensilives  vigoureuses  de  la  lanterne  blanrhe,  le 
5  novembre  elles  sont  très  peu  sensibles,  le  9  la  sensibilité  a  complèlemenl  disparu  et 
le  14  les  plantes  sont  mortes.  Les  autres  sensilives,  violette,  bleue,  jaune,  ronge  sont 
encore  très  sensibles.  .\u  commencement  de  janvier,  toutes  ces  plantes  sonl  encore 
vivantes,  les  rouges  et  les  jaunes  on!  plus  du  double  de  la  taille  des  violettes  et  des 
bleues  qui  n'ont  presque  pas  grimii.  Le]  14  janvier,  les  violettes  meurent.  Bert  insiste 
surtout  sur  ce  fait,  c'est  que  les  sensilives  placées  dans  la  lanterne  verte  ont  perdu  leur 
sensibilité  et  sont  mortes  très  rapidement,  presque  aussi  vile  que  celles  placées  à  l'obs- 
curité. En  lenanl  coniple  de  la  petite  quanlilé  de  lumière  juune  que  laissait  passer  le 
verrp  verl,  il  semble  permis  de  dire  que  le  rayon  verl  Éigit  comme  l'obscurité.  Bert 
ajoute  avec  raison  que  la  sensilive  ne  fait  que  manifester  avec  une  rapidité  et  «ne 
intensité  particulières  une  propriété  qui  appartient  à  tontes  les  plantes  colorées  en  vert. 

Peu  après,  Bert  Influence  des  diverses  couleurs  sw  la  végétation.  C.  R.,  ucxni. 
1444,  1871;  Sur  la  rt'giou  du  spectre  solaire  indLipensnble  à  la  vie  végétale.  C.  R.,  Lxxxvn, 
69o,  1878)  remarque  que,  si  l'on  examine  une  feuille  par  transparence,  elle  semble 
rouge;  donc  ce  n'est  pas  de  la  lundère  verte  que  reçoit  un  véfjélal  poussant  sous  un 
couvert  d'arbres,  c'e^t  de  la  lumière  rouge.  Et  cependant  la  lumière  rouge  provoque 
facilement  l'apparition  de  la  chlorophylle  et,  par  conséquent,  l'assimilation  chloro- 
phyllienne. 

La  cause  de  ce  phénomène  doit  donc  être  toute  différente.  En  effet,  nous  savons,  par 
l'étude  speclroscopique  de  la  chlorophylle,  que  dans  le  rouge  se  trouve  une  bande  d'ab- 
sorption très  intense,  ce  qui  siguitle  que  la  plante  verte  utilise  la  radiation  rouge.  Sous 


DICT.   DE  PaVSIOLOOUI.  —   TOME   lU. 


41 


706 


CHLOROPHYLLIENNE   (FoncUon). 


UD  convert  (l'arbi«s,  les  feuilles  supérieures  absorbeni  celte  bande  rouge  et  les  radialioos 
utiles  ne  peuvent  plus  parvenir  atix  végétaux  placés  en  dessous  :  ceux-ci  dépérissent 
bientôt  et  meurent.  Ku  somme,  les  végétaux  meurent  derrière  les  verres  verts  ou  derrii-re 
les  plantes  vertes,  non  à  cause  de  la  (iraiide  quantité  de  rayons  verts  qu'ils  reçoivent 
mais  à  cause  de  l'absorption  d'une  petite  quantité  de  rayons  routes  qui  leur  sont  néces- 
saires. 

Bert  pensa  d'abord,  en  1869,  que  puisque  les  feuilles  sous  une  ^'rande  épaisseur 
paraissent  rouges  et  qu'ainsi  elles  ne  semblent  pas  plus  utiliser  la  lumli'-re  rouge  que  la 
lumière  verte  qu'elles  rejettent,  celles-ci  devaient  périr  également  derrii-re  un  verre 
rouge  :  &  sa  grande  surprise,  il  vil  que  la  vie  végétale  persistait  indéfiniment  dans  ces 
conditions.  Des  plantes  éclairées  par  la  lumière  dilfuse,  mais  entourées  de  cuves  à  glaces 
parallMes  contenant  une  solution  alcoolique  de  chlorophylle  très  fréquerament  renou- 
velée, cessent  immédiatement  de  s'accroître  et  ne  tardi^ul  pas  à  périr.  Or  celte  solution 
très  faible  et  sous  couche  mince  n'intercepte  guère,  dans  le  spectre,  que  la  réyion  carac- 
iMstùjue  du  rouge.  C'est  donc  là  la  partie  iiuiispenstible  de  la  lumière  blanche,  ainsi  que  l'a 
reconnu  Tixinnzei'K.  Mais  si  cette  région  du  spectre  comprise  entre  les  raies  B  et  C  est 
nécessaire  à  la  vie  végétale,  ou  ne  peut  afiirmer  qu'elle  soit  suflisante.  Car,  derrière  les 
verres  rouges,  les  plantes  vivent  très  longtemps  sans  doute,  mais  elles  s'allougent  à 
l'excès  et  restent  grêles  :  elles  soûl,  en  ellet,  privées  des  r.iyons  bleu-violets. 

Chaque  région  du  spectre,  ainsi  que  nous  l'enseigne  la  position  des  bandes  d'absorp- 
tion de  la  chlorophylle,  contient  donc  des  portions  qui  jouent  un  rôle  actif  daus  la  vie 
des  plantes.  Regnahd  (hc.  cit.),  pour  faire  une  démonstiation  complète  de  ce  qui  pré- 
cède, remarque  que,  si  les  plantes  privées  d'une  petite  bande  rouge  meurent  rapidement, 
il  est  importaiil  de  vérilier  qu'elles  peuvent  vivre  en  n'ayant  que  celle  portion  du  spectre 
;i  leur  disposition.  La  solution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone  répond  h  ce  desid<fraluin. 
Elle  arrête  tous  les  rayons  lumineui.  sauf  le  rouge  et  sauf  la  partie  même  du  rouge  qui 
répond  i  la  première  liaiidi-  d'absorption  de  la  chlorophylle.  Aussi  cette  solution  fut-elle 
placée  dans  l'espace  annulaire  d'un  ballon  à  doubles  parois  dans  lequel  poussait  du  cres- 
son alénoin.  Dans  ces  conditions  le  végétal  se  développa,  s'allongea,  verdit  presqu  aussi 
bien  qu'un  végétal  semblable  placé  dans  un  double  ballon  qui  recevait  la  lumière  au  tra- 
vers de  l'eau  pure.  Si,  pariillèlemcnt,  nn  place  un  ballon  ensemencé  et  entouré  d'une 
solnlion  alcoolique  de  ihlorophyllc,  les  plantes  qu'il  contient  germent,  mais  ne  lardent  pas 
mourir.  Donc  si  la  plante  reçoit  les  rayons  que  la  (.hlorophylle  absorbe  et  utilise  sans 
doute,  elle  croît  et  prospère,  si  un  l'en  prive,  elle  meurt,  fùt-elle  en  pleine  lumière.  Ainsi 
se  trouve  expliquée  cette  singulière  action  nocive,  non  pas  de  la  lumière  verte,  mais  de  la 
lumière  qui  a  traversé  des  substances  vertes  airëtant  les  rayons  rouges. 

Klammahion  (C.  h.,  cxit,  937,  ISito'l,  plus  récemment,  en  opérant  sur  la  sensitive  daus 
des  serres  h  verres  aussi  monochromatiques  que  possible,  a  trouvé  que  les  couleurs 
suivantes  favorisaient,  par  ordre  décroissant,  le  dêvetoppaneitt  en  hauteur  des  plantes  : 
rouge,  vert,  blanc,  bleu  et  les  suivantes,  par  ordre  décroissant,  la  vifiueur  et  l'aclivUé  de 
la  végélation  :  rouge,  blanc,  vert,  bleu.  On  peut  utiliser,  ainsi  que  l'a  fait  Enoelva.ii.i 
{Ueber  SauerloffiiuS!>cheidunf)  von  l'/lanzcnzellen  im  M ikro$pecklrum ;  Jahresb.  uijrik.  Cliemie, 
V,  n7, 1882;  Wolhii/s  Porscliungen,  v,  472;  Aiin.  wjron.,  vni,  463),  un  spectre  solaire  micro- 
scopique pour  étudier  l'intensité  du  dégagejnent  de  l'oxygène  dans  les  différentes  parties 
du  spectre,  mais  comme,  dans  ces  conditions,  il  serait  impossible  d'effectuer  des  mesures 
gazeuses,  l'auteur,  pour  déceler  la  présence  de  l'oxygène,  piofile  d'un  réactif  d'une  sen- 
sibilité extrême  qui  n'est  autre  que  lu  bactérie  ordinaire  de  la  putréfaction,  le  Bacterium 
tenno.  La  pureté  du  spectre  obtenu  au  microscope  à  l'aide  d'un  dispositif  spécial  par 
Engeluann  est  telle  qu'avec  la  lumière  solaire  même  mitigée  et  une  fente  de  13  i|i)  de 
large,  on  aperçoit  nelleinent  quelques  centaines  de  raies  de  Kraijemiiofer. 

On  peut  étudiei-  avec  cet  appareil  l'inlluence  des  couleurs  sur  le  dégagement  d'oxy- 
gène de  deux  manières  diiTérenles  :  <°  far  obsenation  simultanée.  On  se  sert  d'un  objet 
assez  grand,  algue  Hlameuteuse,  grandes  diatomées,  qu'on  place  perpendiculairement  aux 
raies  du  spectre.  La  fente  clanld'abordfermèe,*si  on  l'ouvre  un  peu.  on  voit  les  mouvements 
des  bactéries  commencer  dans  le  rouge,  généralement  entre  B  et  C.  Si  l'on  augmente 
l'intensité  de  l'éclairage,  on  volt  le  mouvement  s'étendre  peu  à  peu  des  deux  eûtes  de  ce 
point  initial  jusqu'au  commencement  de  l'ultra-rouge  et  jusque  dans  le  violet  Si  l'oo 
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optre  avec  des  algues  verles  et  à  la  ianiière  solaire,  on  observe  le  miiiimuin  dans  le 
vert  pr?>s  de  E,  et  un  second  maximum  vers  F.  Quand  le  liquide  de  la  préparation  est 
chargé  d'une  grande  quantité  de  bactéries,  on  obtient  ainsi  une  sorte  de  représentation 
graphique  du  phénomf-ne  assiniilateur,  c'est-à-dire  de  l'intluence  de  la  longueur  d'onde 
sur  la  décomposition  du  gaz  carbonique.  •2»  Par  observation  successive.  Le  même  objet 
est  successivement  placé  dans  les  différentes  parties  du  spectre  et 'on  cherche,  chaque 
fois,  l'ouverture  minima  de  la  fente  pour  les  bactéries  se  mouvant  dans  le  voisinage  de 
l'objet. 

Cette  seconde  méthode,  d'accord  avec  la  première,  permet  de  constater  que  le  com- 
mencement de  l'ultra-rouge  n'agit  pas;  le  dégagement  de  l'oiygéne  cesse  exactement  k 
la  lionite  des  rayons  rouges  visibles.  Quant  nu  second  maximum  de  la  raie  F  qui  se 
manifeste  seulement  avec  les  plantes  vertes,  il  est  comparable  à  celui  fourni  par  la  pre- 
miëro  méthode. 

On  voit  que  le  résultai  obtenu  avec  les  bactéries  s'écarte  sensiblement  de  celui  qu'ont 
fourni,  jusqu'à  présent,  les  méthodes  en  usage,  telles  que  l'analyse  des  gaz  ou  la  numé- 
ration des  bulles  gazeuses  se  dégageant  de  la  section  d'une  tige,  procédés  qui  ont  fait 
attribuer  le  maximum  d'énergie  aux  rayons  jaunes  près  de  la  raie  D,  mais  qui  n'ont  pas 
permis  de  mettre  en  évidence  le  second  maximum.  E.n(jec.han.n,  dont  le  travail  a  prêté  à 
critique  comme  nous  le  verrons  dans  la  suite,  explique  ces  différences  en  disant  que, 
jusqu'à  présent,  on  a  été  obligé  de  se  servir  dans  les  expériences  d'objets  macroscopiques 
(feuilles  ou  plantes  entières)  dans  lesquels  la  lumière  agit  sur  plusieurs  assises  chloro- 
phylliennes superposées;  l'assise  superlicielle  seule  reçoit  la  lumière  blanche,  les  autres 
doivent  se  contenter  de  la  lumière  dépouillée  de  certains  rayons  par  les  tissus  verts 
qu'elle  a  traversés  :  ce  sont  précisément  les  rayons  rouges  situés  entre  les  raies  B  et  C, 
c'est-à-dire  les  plus  actifs,  ainsi  que  les  rayons  bleus  voisins  de  F  que  U  chlorophylle 
absorbe  (Voir  encore  :  E.NCELiiANN;.'tnn.  ui/ron,  xiv,  431, 1888.  Bot.  Centrnlblatt,  xxiv,t43). 

Expériences  de  Reimke.  —  Cet  auteur  {Hntersuchuiujcn  l'tber  die  Eimoirkunij  des  LiclUs 
auf  die  Sauerstoffaussclieidunij  dei-  Pjhtnzen.  Jnliresb.  ayrik.  Chemie,  vi.  120,  1883;  Ann. 
arp-onom.,  x,  38,  136,  1884-)  étudie  l'inlluence  de  la  lumière  sur  le  dégagement  d'oxygène 
par  la  plante  en  comptant  le  nombre  de  bulles  gazeuses  dégagées  par  des  tiges  sec- 
tionnées (plante  aquatique  exposée  au  soleil).  Pour  obtenir  des  lumières  d'intensités 
dilférentes,  Keinkf.  se  sert,  ainsi  que  l'a  recommandé  MTllf.r,  d'une  lentille  convergente 
de  67  millimètres  de  diamètre Jixée  dans  le  volet  d'une  chambre  noire  et  sur  laquelle 
un  héliostat  projette  un  faisceau  lumineux  horizontal.  La  longueur  focale  de  la  lentille 
étant  de  812  millimètres,  l'auteur  considère  comme  ayant  une  intensité  égale  à  l'unité 
celle  delà  lumière  qu'on  recueille  à  une  distance  double,  c'est-à-dire  1"°, 62  de  la  lentille, 
endroit  où  la  section  du  cAne  lumineux  est  égale  à  la  surface  de  la  lentille;  cette  inten- 
sité est  évidemment  plus  faible  que  celle  de  la  lumière  solaire,  l'n  mince  rameau 
li'Elodea,  plongé  dans  un  vase  plein  d'eau,  est  disposé  successivement  dans  les  difTé- 
reutes  parties  du  cône  de  lumière.  I.e  calcul  donne  pour  les  inlensilés  lumineuses  : 


P        Voici  comment  Rei.nke  procède  à  l'expérience.  La  plante  est  d'abord  placée  dans  la 
lumière  d'intensité  =3 i,  on  compte  les  bulles  dégagées  par  minute;  on  place  ensuite  la 
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el  cela  jusqu'à    l'inlensité  =  — ;   puis    on    revient   de    nouveau    aux    inlensilés  -,j. 


Voici  les  nombres  obtenus  : 


1      I 


'■"''"^''^* '     *    8  Te  "8     4     '     -     *     * 

Noinlii'c  des  bulles  d<-gagëes  par  minute  .   .     iO    21     9      i     10    30    :in    40    39    39 


La  concordance  de  ces  cliilTres  pendant  la  marche  ascendante  et  descendante  de  l'ex- 
périencc  est  1res  salisifaisanle.  Le  dégagement  d'oxypène,  trts  ai'tif  à  l'intensité  lumi- 
neuse normali',  dccruU  rapidement  à  mesure  que  celle  intensité  diminue;  il  atteint  de 
nouveau  son  maximum  ù  l'intensité  :=  i.  Mais  au  lieu  de  décroître  comme  lo  voulait 
Fahintzin  lorsque  l'inlonsilé  augmente  elle  se  maintient  au  même  point  jusqu'à  l'inlen- 
sité =  8.  Il  résulte  de  ce  travail  que  ce  dégagement  de  l'oxygène  par  VEloden  commence 
à  une  intensité  lumineuse  moyenne,  qu'il  s'accroît  jusqu'à  un  maximum  qui  correspond 
à  peu  près  à  l'inlensité  normale  de  la  lumière  solaire  et  qu'il  se  maintient  ù  celte  acti- 
vité jusqu'à  la  deslrucliun  de  la  clitorophylle. 

Celte  mémo  tnélhode  de  iiutnéralton  des  bulles  gazeuses  sert  ensuite  à  Reinke  pour 
étudier  les  relations  qui  exislenl  entre  lu  qualité  des  différents  rayons  du  spectre  el 
l'assimilation,  queslion  déjà  soulevée  plus  haut  /k  propres  des  recherches  de  TiiiihiAZKFi>. 
On  avait  objecté  au  procédé  des  bulles  gazeuses  la  composition  chimique  variable  de» 
bulles  dégagées,  mais,  d'après  Reinkk,  cette  composition  n'a  aucune  importance  en  ce 
sens  que  le  dégagement  ga/.eux  se  fait  sous  la  poussée  d'une  pression  intérieure  qui  ne 
peut  être  augmentée  qui;  par  l'oxygi^ne  devenu  libre  à  l'intérieur  des  tissus.  Donc,  que 
le  gaz  dégagé  soit  de  l'oxygine,  de  l'azole,  de  l'acide  carbonique,  (|u'il  soit  même  com- 
plètement privé  d'oxygi'-ne,  le  nombre  des  bulles  qui  s'écbappenl  de  la  section  de  la  tige 
n'en  esl  pas  moins  l'expression  de  l'augmenlalion  de  la  pression  intérieure  et  doit  cor- 
respondre, le  plus  ordinairement,  au  volume  d'oxygène  dégagé  pendant  l'assimilation 
du  carlioiLC.  Ueixkk  reçoit  sur  un  prisme  un  layon  lumineux  rendu  lixe  et  horizontal  par 
un  liélioslal.  Le  spectre  obtenu  est  dirigé  sur  un  écran  Tormé  de  deux  planchettes  ver- 
ticales qu'on  peut  rapprocher  ou  éloigner  à.  volonté  de  farou  A  ne  laisser  passer  entre 
elles  que  les  rayons  m  utiliser.  Ceux-ci  sont  reçus  sur  une  grande  lentille  convergente 
qui  donne  ii  (|uel(iue  dislauce  une  image  colorée  de  la  fente  d'introduction.  Pour  donner 
aux  images  de  diverses  couleurs  une  égale  intensité  lumineuse,  on  place  devant  l'écran 
une  échelle  des  longueurs  d'onde  adaptées  à  la  dispersion  du  prisme  employé.  Dans  la 
partie  rougo  du  spectre,  les  liails  de  celle  échelle  étant  beaucoup  'plus  rapprochés  que 
dans  la  parlie  violette  on  voit  de  suiLe  que,  pour  obtenir  une  image  violette  de  même 
«Oncenlralion  que  l'imag'î  rouge,  il  faudra  recueillir  sur  la  lentille  collectrice  une  largeur 
décuple,  par  exemple,  de  celle  qu'il  eiU  fallu  prendre  dans  le  rouge.  Quelle  que  soit  la 
parlie  du  spectre  que  l'on  fasse  agir,  l'image  de  la  fenle  ne  se  déplace  pas,  la  plante 
demeure  immobile. 

Ainsi  que  l'a  montré  E.nc.eliia.nx,  le  maximum  du  dégagement  d'oxygène  coïncide  avec 
le  maximum  d'ubsorplicni  de  la  chlorophylle,  cl  i!  se  trouve  dans  le  rouge  au  voisinage 
de  la  raie  B,  la  courlte  descend  ensuite  rapidement  vers  l'ultra-rouge,  plus  lentement 
vers  le  violet  ;  mais,  conlrauemenl  aux  expériences  de  E.ncelman.n,  Rei.nke  trouve  que  le 
second  maximiitn  du  dégagement  de  l'oxygène  correspondant  à  la  raie  d'absorption  qui 
commence  au  voisinage  F  et  s'étend  adroite  du  sjieclre,  n'existe  pas.  Il  est  possible  que 
les  ap|iareils  de  Hki.nkë  affaiblissent  celle  parlie  du  spectre,  ce  qui  expliquerait  cette 
divc'igence  d'opinions.  D'antre  part,  on  ne  peut  guère  appliquer  aux  feuilles  d'Eloden  le 
reproche  énoncé  [lar  E.noei.ua.nn  relatif  ù  la  trop  grande  épaisseur  de  l'objet,  absorbant 
CCI  tains  rayons  à  la  surface  et  ne  laissant  pénétrer  que  des  rayons  dénaturés.  Rcixu 
rappelle  ù  ce  sujet  que  In  lumière  bleue  accélère  les  mouvemeois  des  zoospores  et  que 
celle  même  lumière  pourrait  bien  exercer  le  même  effet  sur  les  bactéries  :  alors  il  fau- 
drait reclirier  les  résultats  d'E.N(,ELiiA.\N  dans  le  sens  ci-dessus. 

l'iKn  r.n  [Hic  Wiihiiny  dcr  Spectnilfartiett  auf  die  Kolilensnûrezerseltung  der  Pflnnzen, 
Jitlne^b.  nyrik.  Clwmie,  xni,  178,  1870;  xvi,  "275,  1873;  Lnnd.  Vers.  Stal.,  xv,  l.ïfl;  Poggeitii. 
Anwii,  cxLviu,  'Mi  (187.'))  s'était  déjà  .servi  de  cette  méthode  de  numération  des  bulles 
gazeuses  pourétudier  la  relation  qui  existe  entre  l'absorption  des  rayons  lumineux  parla 
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hlorophylle  et  la  valeur  de  l'assimilation  chez  ces  mêmes  rayons.  Le  maximum  de 
dégagement  existe  dans  le  jaune  ;  si  l'on  prend  re  dégagement  égal  a  100,  on  a,  pour  les 
différentes  couleurs  du  spectre  : 


Bien  i 


Ronge 25,4 

Orangé 63 

Jaune 100 

Vert 37,2 

du  dé 


Bleu. 
Indigo 
Violet  , 


21',l 
13,5 
1.1 


qne  ce  second  maximum  du  dégagement  de  l'oxygène  dans  la  partie  bleue  du 
spectre  ait  été  nié,  l'assimilation  chlorupliyllienne  se  produit  cependant  encore  plus  loin 
â  droite  du  spectre.  Ro.n.mer  et  Mangi.n  \L'ac!inn  chlurophyllù'itne  Jdns  l'obscurité iiUra-iio- 
lelU.  C.  R.,  cil,  12."),  1886)  ont  montrû  que  celle  assimilation  avait  encore  lieu  dans 
l'obscurité  ullra-violelle.  Ces  auteurs  font  remarquer  qu'on  ne  saurait  entrevoir  aucune 
relation  entre  les  propriétés  des  radiations  ([ui,  transraissibles  à  travers  l'œil,  impres- 
sionnent la  rétine  et  les  rndiatioiis  qui  provoquent  cbez  les  plantes  vertes  la  fonction 
chlorophyllienne.  Donc,  de  ce  que  l'on  admet  que  les  radiations  qui  seules  provo- 
quent la  fonction  chlorophyllienne  sont  coiiipiises  entre  les  deux  radiations  de  réfrangi- 
bililé  déterminée  qui  hmitcnt  la  partie  vhible  du  spectre,  il  ne  s'ensuit  pas  que  la  partie 
droite  non  visible  n'exerce  pas  une  inilucnce,  puisque,  a  priori,  il  ne  saurait  y  avoir  de 
relation  entre  les  radialions  visibles  et  les  radiations  décomposantes.  De  plus,  une  des 
bandes  d'absorption  de  la  cliloiophylle  se  trouve  précisément  coupée  par  la  limite  du 
spectre  visible  du  c(Mé  des  rayons  les  plus  réfrangibles,  de  telle  sorte  qu'une  partie  seu- 
lement de  celle  bande  d'absorption  se  trouve  comprise  dans  le  spectre  visible  tandis  que 
l'autre  partie  est  située  dans  l'ob-scniilê  au  delà  des  radialions  viob'ttes  exirémos.  .Mais, 
quand  on  veut  étudier  le  phénomène  chloiophyliieri  dans  cette  région  ilii  spectre,  la  plus 
grande  diflu'ulté  que  l'on  rencontre  est  due  à  l'acle  respiratoire  qui  se  manifeste  en 
même  temps  que  celui  de  l'assimilation  et  en  masque  les  effets.  Or,  comme  la  respira- 
lion  est  relativement  intense  sous  l'intluence  de  ces  radialions  1res  réfrangibles,  il  se 
trouve  que  la  résultante  totale  des  échanges  gazeux  est  dans  un  sens  opposé  !i  l'échange 
chlorophyllien.  Autrement  dit,  on  ne  constate  qu'une  émission  de  gaz  carbonique. 

Voici  comment  les  auteurs  précités  arrivent  à  faire  la  part  du  phénomène  respiratoire. 
Ils  ont  montré  dans  leurs  recherches  sur  la  respiration  (jue  le  rapport  entre  le  volume 
de  CO^  émis  et  celui  de  l'oxygi^iie  absorbé  est  inilt'pendaut  de  la  nature  des  radiations  que 
reçoit  la  plante,  l'action  chlorophyllienne,  an  contraire,  étant  sous  l'influence  immédiate 
de  ces  radiations.  Si  donc  ou  choisit  une  plante  déterminée  ù  un  moment  où  le  rapport 

CO* 

-j—  est  plus  petit  que  i.  ce  rapport  devra  rester  invariable  quelles  que  soient  les  radia- 
tions reçues  par  la  plante  si,  seule,  la  respiration  se  manifeste.  .Vais,  dans  le  cas  où  l'ac- 
tion chlorophyllienne  viendra  superposer  ses  effets  à  ceux  du  phénomène  respiratoire, 
le  rapport  des  gai  échangés  qui  exprime  alors  la  résultante  des  deux  phénomèiius, 
inverses  l'un  de  l'autre,  sera  moditié.  On  calcule  facilement  que,  dans  ce  eus,  le  raf.port 
doit  augmenter  quand  se  mani'este  l'action  chlorophyllienne.  Donc,  en  mettant  des 
plantes  dans  l'obscurité  infra-rouge  extrême  (obscurité  ordinaire),  puis  dans  l'obscurité 
ultra-violette,  deux  choses  pourront  se  produire.  Si  le  rapport  reste  invariable,  c'est  que 
la  fonction  chlorophyllienne  n'existe  pas,  si  le  rapport  s'élève  d'une  façon  sensible, 
c'est  que  les  radialions  ultra-vialeltes  provoquent  la  décomposition  du  gaz  carbonique. 
Le  récipient  destiné  à  laisser  passer  les  radiations  ultra-viulelles  est,  dans  le  cas  présent, 
soit  du  verre  viulel  obscur,  tel  que  celui  qui  scil  d.'ins  l'élude  de  la  tluorescence,  soit  du 
verre  argenté. 

KtPPORT   DU    VOLLMF.    OR  CU'  £:»IS    AU    VOLl'MK   DE  O  ABIOBDS. 

I*  ft  l'olisciiriti  ordinaira.      i'ii  t'ul>sourili!  iiltra-violeua. 
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!nr voit  donc  que  le  rapport  augmente  toujours  d'une  façon  très  notable  quand  la 
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plante,  [tlongi^e  d'abord  dans  l'obscurité  ordinaire,  est  soumise  ensnite  à  l'aclion  det 
radiations  ultra-violeltes.  Lpphénom<^ne  chlorophyllien  existe  donc  dans  cette  région  où  il 
se  trouve  masqué  par  la  respiration. 

Couleur  et  assimilation.  —  Engrluann  (Farbe  und  Assimilation  ;  Wollny's  Forschungen, 
VI,  303, 1883;  Ann.  ayron.,  ix,  78  ;  Die  Parben  bunlcr  iMubblilHer  und  ihrc  Dedeulung  />Jr  die 
ZcrlrgwiQ  dtr  Kohlensaùre  im  Licht.  Wollny's  Forschungen,  x,  403  ;  Ann.  agron.,  xiii,477, 
1887J  a  éludié  les  relations  existant  piitre  la  présence  Je  matières  colorantes  autres  qoe 
la  chlorophylle  et  l'assimilation,  et  cela  à  t'aide  de  la  m6thode  des  bactéries  déj;\  décrite. 
On  sait  que,  dans  les  mains  de  cet  expérimenlatenr,  celle  méthode  a  permis  de  montrer, 
par  sa  sensibilité  extraordinaire,  que,  si  le  proloplnsma  incolore  ne  décomposait  pas  le 
gaz  carbonique,  il  pourrait  ne  pas  en  (''Ire  de  même  avec  des  protoplasmas  diversement 
colorés,  en  rouge  par  exemple  comme  chez  les  Floridécs,  lesquelles  ne  possèdent  pas  de 
chlorophylle  proprement  dite.  Nous  avons  déjà  parlé  de  ces  faits  à  propos  de  la  chloro- 
phylle. KsGELUANN  estccvenu  sur  ce  sujet.  Cet  auteur  se  proposant  d'étudier  la  significa- 
tion, au  point  de  vue  de  l'assimilation  du  carbone,  que  peut  avoir  la  couleur  des  feuilles 
colorées  autrement  qu'en  vert,  remarque  que,  au  lieu  de  chercher  le  rôle  que  remplissent 
les  divers  groupes  de  rayons  lumineux  par  voie  directe  en  faisant  l'épreuve  pour  chaque 
couleur  séparément  (TiMiiUAZEFf),  on  peut  procéder  par  voie  indirecte,  par  exclusion,  en 
examinant  quels  sont  les  rayuns  qui  peuvent  manquer  sans  que  l'assimilation  cesse.  Or 
la  lumière  qui  frappe  les  organes  nssimilateurs  des  végétaux  a  déjA  subi  une  série 
d'absorptions,  autrement  dit,  les  grains  de  chlorophylle  reçoivent  une  lumière  qui  diffère 
de  la  lumière  blanclie  et  qui  varie  suivant  les  cas.  Si  les  différenees  de  qualité  de  la 
lumière  sont  déjà  bien  sensibles  dans  l'air  suivant  l'altitude  el  la  latitude,  elles  sont 
encore  bien  plus  accentuées  quand  il  s'agit  de  végétaux  croiss.int  dans  l'eaii  A  des  pro- 
fondeurs varialiles.  Oila  méthode  des  bactéries  a  permis  de  constater  que,  pour  chaque 
cas  particulier,  la  lumière  colorée  la  plus  ai-tive  au  point  de  vue  de  la  décomposition  de 
00',  est  complémentaire  de  la  coloration  des  plastides  cbromatophores.  Si  ces  pinstides 
sont  verts,  comme  dans  le  cas  de  la  chlorophylle,  c'est  la  lumière  rouge  qui  est  la  plus 
active;  quand  ils  sont  rouges,  c'est  la  lumière  verte.  Il  reste  évidemment  i  étudier  le  «u 
où  la  chlorophylle  étant  présente  dans  les  feuilles,  une  matière  colorante  supplémentaire 
est  simplement  dissoute  dans  le  siic  cellulaire,  cas  où  les  feuilles  sont  colorées  autrement 
qu'en  vert. 

H  y  a  deux  choses  &  considérer  ici  :  la  coloration  peut  dépendre  des  grains  de  chlo- 
rophylle eux-mêmes  qui,  au  lieu  d'être  franchement  verts,  présentent  une  nuance  variant 
du  jaune  au  vert,  ou  bien  la  coloration  provient  de  ce  qu'une  matière  soluble  s'ajoute  à 
la  chlorophylle  (coloration  brune,  pourpre,  violette,  etc.).  Enoklhann  remarque  que,  dans 
le  premier  cas,  il  estdiflicilc  de  se  faire  une  idée  nette  du  phénomène  assimilaleur.  car 
on  trouve  toujours  de  la  chlorophylle  eu  plus  ou  moins  grande  quantité;  quant  an  pig- 
ment jaune  (xaïUhophylle)  que  cet  auteur  a  rencontré  dans  les  parties  blanches  de  cer- 
taines feuilles  de  sureau,  il  semble  décomposer  le  t!az  carbonique,  mais  beaucoup  moins 
que  la  chlorophylle  elle-même. 

En  ce  qui  concerne  les  feuilles  qui  doivent  leur  coloration  à  ime  matière diaoute,  l'au- 
teur a  étudié  à  cet  égard  environ  cinquante  espèces.  Ces  plantes  se  partagent  d'ailleoi-s 
en  deux  groupes,  celles  qui  sont  et  restent  colorées  durant  toute  la  période  végétattTe 
et  celtes  qui,  colorées  k  l'état  jeune,  deviennent  vertes  plus  tard.  Le  siège  de  la  malièie 
colorante  est  très  variable  :  tantôt  présente  dans  l'épiderme,  tantrtt  à  la  fois  dans  l'épi- 
derme  et  le  tissu  assimit.nteur.  celle  matière  colorante  peut  enlln  se  limiter  sur  une  région 
déterminée  du  mésophylle;  son  influence  sur  l'éclairage  des  cellules  assirailatrices  doit 
donc  être  très  variée.  Or  on  sait  que  les  plantes  rouges  telles  que  Hitrc  sitnijuin,  Colens, 
etc.,  végètent  très  bien;  cependant  la  lumière  qui  a  traversé  cet  écran  rouge  est  notable- 
ment aiïaiblio  et  l'énergie  totale  des  rayons  qui  frappent  la  chlorophylle  est  beaucoup 
moindre  que  dans  les  feuilles  vertes  de  même  structure.  Mais,  ni  la  disposition  des 
grains  de  chlorophylle,  ni  leur  grosseur,  ni  l'intensité  et  la  nature  de  leur  coloration  ne 
présentent,  chez  ces  plantes  rouges,  la  moindre  dilTérence  d'avec  ce  qu'on  observe  cbeï 
les  plantes  vertes.  On  ne  peut  expliquer  la  chose  qu'en  admettant  que  la  matière  rouge 
n'absorbe  que  ceux  des  rayons  qui  ne  sont  pas  d'une  grande  utilité  dans  l'assiroilatioD 
chlorophyllienne.  Il  semble,  du  reste,  qu'il  en  soit  ainsi  :  le  suc  qui  masque  la  chloni- 
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phylie  est,  sans  exception,  rouge  poarpre,  les  rayons  verts  soat  les  pliu  alTaiblis  au  pas- 
sage k  travers  ce  liquide  coloré,  tandis  que  les  rayons  roages  passent  très  bien,  les  lileus 
et  violets  assez  bien'. 

REi?<Ke  et  TiMiRiAZF.FP  admettent  bien  la  proportionnalité  entre  l'absorption  de  la 
lumière  et  l'assimilation  pour  la  moitié  rouge  du  spectre,  ils  la  nient  pour  la  moitié  vio- 
lette. Or  nous  venons  de  voir  que  l'écran  rouge  laisse  passer  le  bleu  et  le  violet.  Ceci  ne 
prouve  pas  sans  doute  que  ces  rayons  aieriL  leur  pnrt  dans  le  travail  de  l'assimilation, 
mais  c'est  là  cependant  une  observation  qui  augmente  la  vraisemblance  de  la  théorie 
que  la  méthode  des  bactéries  a  permis  d'établir. 

Pour  terminer  ce  sujet,  disons  que  ['Ri^iiisaeiu  {Veber die  S<tucrstoffabgabe  der  Pflnnzen. 
Bot.  Centralh.,  xaiv,  22i;  xxvi,  21 1  ;  .t;in.  (ujron.  m,  343,  1886  ;  Zur Beurtheilung  d>fr  Engel- 
mann'  srhe  liakterienmethodc  in  ihrer  Braiichbnrkcil  zur  quantitativen  Be$limmuHg  der  Sauer- 
$loffahgabe  im  Spectrum,  WoUny's  Forfchuiiffen,  x,  14tV,  1887)  a  attaqué  vivement  les 
résultais  obtenus  par  Engel)ia:<x  avec  son  spectre  microscopique.  PatNGSBEiit  nie  la  coïn- 
cidence si  remarquable  entre  les  maxima  de  dégagement  d'oxygène  et  les  maxinia 
d'nbsorplion  des  rayons  colorés.  It  ii'yanrait  de  coïncidence  constante  ni  dans  le  rouge, 
ni  dans  le  bleu  du  spectre  microscopique,  et  cela  pas  plus  à  la  lumière  naturelle  qu'à 
la  lumière  artiflcielle.  S'il  est  vrai  que  souvent  le  mouvement  des  bactéries  est  très 
accentué  dans  le  rouge  près  de  la  raie  C,  il  (aiil  jiourtanl  reconnaître  que  le  maximum 
ne  correspond,  Jamais  peut-èlre,  au  muxinnini  de  l'absorptiou  entre  Bel  C,  mais  qu'il  se 
trouve  ordinairement  au  delà  de  C,  entre  C  et  D.  U'aillcurs  Ih  position  de  ce  maximum 
est  assez,  variable.  De  plus,  dans  toute  la  région  bleu  violet  du  spectre,  le  mouvement 
est  très  faible  relativement  ;'i  l'absorption  de  ces  rayons  par  la  chlorophylle.  La  discor- 
dance entre  l'alisorption  de  la  lumière  et  le  dégagement  de  l'oxygène  est  encore  plus 
grande  quand  on  opère  sur  des  algues  brunes  ou  rouges;  presque  toujours  le  maximum 
de  mouvement  lombe  entre  C  et  D,  c'esl-a-dire  dans  la  région  d'absorption  miniraa.  De 
nombreuses  observations  ont  montré  que  la  position  du  maximum  de  l'émission  de 
l'oxygène  n'est  pas  constante,  d'où  la  discordance  des  résultats  que  d'autres  auteurs  ont 

obtenus  à  l'aide  de  méthodes  diverses. 

G.   ARBRE. 

CHOLALIQUE  (Acide).  -  Voyez  Bile. 
CHOLÉCYSTINE.  -  Voyez  Bile. 
CHOLÉINE.  -  Voyez  Bile. 

CHOLESTERINE  (C^'ll^O  +  H^O).  -  Propriétés  chimiques.  —La  cho- 
lestérine,  découverte  eu  1775  par  Co.nb.\di  dans  les  calculs  biliaires,  l'ut  isolée  à  l'état 
de  substance  chimique  pure  par  Cbrvbeui.(181o)  qui  la  dénomma,  et  on  étudia  les  princi- 
pales propriétés,  Rehtiielot  (1863)  a  démontré  qu'elle  avait  des  fonctions  chimiques  ana- 
logues à  celles  des  alcools. 

On  la  prépare  en  dissolvant  dans  l'alcool  bouillant,  additioimé  d'un  peu  de  potasse 
pour  dissoudre  quelques  acides  gras,  des  calculs  biliaires.  La  cholestènnc  se  dépose  en 
cristaux  par  refroidissement,  et  on  la  purifie  facilement  par  quelques  cristallisations 
ultérieures. 

Ces  cristaux  se  présentent  sous  la  forme  de  lamelles  nacrées,  incolores,  inodores,  sans 
saveur,  plus  légères  que  l'eau,  sulubles  dans  l'étber,  dans  le  chloroforme,  dans  l'alcool 
bouillant,  insolubles,  dans  l'eau,  peu  sulubles  dans  la  térébenthine,  quoique  on  ait 
invoqué  la  prétendue  solubilité  de  la  chuleslérine  dans  ce  liquide  pour  expliquer  les 
heureux  elTets  de  la  tërébenlliine  dams  les  cas  de  calculs  biliaires. 

1.  Ce  fait  avaii  dëjà  été  »i|n>ali  par  Pick.  Quand  an  spectre  de  la  matière  rouge  on  superpose 
calai  de  la  chlorophylle,  oa  remarque  que  cci  deux  spectres  sunt  presque  cxnctcinsnt  compIémcD- 
laires  {Veberdie  Betlentunq  det  rolhen  Farbsloffes  bei  den  Phaiierogamen  und  die  Beziehungen  des 
ulben  tw  Slârkewanderung;  Jahmb.  agrik.  Chemie,  vi,  1Î4,  18M;  Ann.  agron.,  x,  274,  1884). 
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Ses  propriétés  chimiques  principales  et  ses  réactions  caractéristiques  ont  été  décrites 
à  l'art.  Bile  par  Dasthe  (».  Ph.,  ii,  103). 

Cholestërine  dans  l'organisme.  —  La  cholestérine  se  rencontre  à  l'état  normal 
dans  divers  tissus  de  l'organisme;  mais,  souvent,  dans  les  analyses  élémentaires,  on  ne 
la  sépare  pas  des  matières  grasses.  Voici  cependant  queli|ues  indications  relatires  aai 
proportions  de  cholestérine  trouvées  dans  difTérents  tissus  ou  liquides  organiques, 
normaux  ou  pathologiques. 

Calcals  biliaires. de  Ut  »  98  OARNieitotScBLAODENnAUrFBN,  £nryc/of).  r/iuii,, 

1892,  IX.  2,  II,  282. 

SubsUiico    blanche  du   cer- 
veau   16,42  /Aid. 

Suint  de  mouton 15  Ibid. 

Kystes  sébacés 7,35  Kopp.  cite  par  Cs.  Robin.  Tr.  de*  humeun, 

1861.  433. 

Criitallin  cataracte Cahn,  cite  par  Hoppb  —  SeruM,  Pliytiolog'uehe 

(Titidu  sec) ».5.n  Cfiemie,  1817, 692. 

Kystes  synoviaux 3, .'12  Valentin,  rite  par  Cn.  Robin,  ibid.,  603. 

Substance  grise  du  cerreau.  3,13  0.  S.  loc.  cit.,  283. 

Sperme  de  poisson de  3,23  ù  i  Mieschbr,  cité  par  H.  S.,  772. 

Jaune   d'oeuf  (ATaut  iocuba- 

tioD) 1,73  Parke,  cité  par  A.  Oaotisr,  Chimie  biolofi 

1896,  683. 

Jaune   d'œuf  (après  incuba- 
lion) 1,46  Parkr,  ibid.,  685. 

Pus  tolal do  U.35  k   1  Cn.  Rohin.  Tr.  des  Humeur».  298. 

Olobules  rouges  du  sang  .   .     de  0,23  i   0,48  Hoppe-Seylp.r,  loc.  cil.,  4nt 

Rétine  de  ve.TU de  0.25   à  0.77  Caiis,  oili:'  par  H.  S.,  loc.  cit.,  690. 

Chyle 0,13  Hoppe-Skïlbr,  toc.  cil.,  397. 

Œufs  de  carpe U,27  Goblby,  cité  par  .\.  O.,  loc.  cit.,  6S1. 

Sérum  du  pus de  6,053  à  0.087  Hoppk-Sbtlbr, /oe.  cit.,  787. 

Cristallin  (de  veau] de  0,06    à  0,49  LArrsciiissKY,  rit«  par  H.  S, /oc.  ci'/.,  692. 

Liquide  céph.  rachidii-n.   .   .  0,021  Cu.  Ruhin,  loc.  cil.,  298, 

Sérum  sanguin de  0,01   h  0,066  Ch.  Robin,  loc.  cit.,  79. 

Lait traces.  Scbmiot-Murlbeim,  .t.  g.  P.,  1883,  381. 

Quant  li  l'origine  de  la  cholestérine  et  son  rôle  dans  l'organisme,  nous  n'avons  pas  à 

revenir  sur  cette  étude,  si  clairement  exposée  à  l'art.  Bile  {D.  Ph.,  ii,  193). 

Effets  toxiques  de  la  cholestérine.  —  Les  effets  des  injections  de  cholestérine 
n'ont  été  KUÉTf;  éliidiés  (jue  p.Ti-  Koupma.n  .MCller.  A  vrai  dire,  comme  la  cholestérine  est 
insoluble,  il  a  dû  se  contenter  d'une  émulsion  imparraile,  dans  des  savons.  Mais  cette 
injection  faite  à  des  chiens  détermine  des  accidents  immédiats,  par  embolies  dans  les 
capillaires  pulmonaires.  Il  obtient  un  résultat  meilleur  en  broyant  de  la  cholestérine 
très  linemcnt  dans  de  la  glycérine,  et  en  mélangeant  ce  produit  avec  de  l'eau  de  savon. 
8  centimètres  cubes  de  la  solution  contenaient  0*''',0i  de  cholestérine.  Les  chiens  qui 
reçurent  O^'OVr»  de  rholeslérine  tantôt  survi-i-urenl,  laalôl  moururent,  probablement 
suivant  leur  taille,  non  indiquée.  En  donnant  le  lendemain  à  ceux  qui  étaient  remis  la 
même  dose  de  0»''04,S,  on  provoqua  la  mort,  comme  si  la  cholestérine  de  l'expérienre 
précédente  n'avait  pas  été  ('limiiiée.  D'ailleurs  la  mort  ne  survenait  pas  rapidement, 
mais  quarante-huit  heures  ou  quatre-vingt-seize  heures  après  l'injection,  dans  la  paralysie 
progressive  et  le  coma,  sans  convnisions.  K.  .Mvu.En  pense,  en  dépassant  quelque  peu, 
seinble-t-il,  les  conclusions  que  de  telles  expériences  autorisent,  que  les  symptômes  de 
l'intoxication  biliaire  cliûli''inique  sont  dus  à  l'accumulation  de  cholestérine  dans  le  sang. 

Dans  d'intéressntites  expiTicnces,  Pbisalix  a  montré  que  l'injection  à  un  cobaye  de 
2  à  5  centigrammes  de  chulestorine  amenait  une  immunité  relative  contre  le  venin  de 
vipère,  mais  que  la  quantité  de  cholestérine  contenue  dans  la  bile  est  trop  faible  pour 
expliquer  la  puissance  immunisante  de  la  bile,  de  sorte  que  la  bile  doit  contenir  aussi 
d'autres  substances  immunisautes  (1807). 

Bibliographie.  —  Beneke  (F.  W.).  Ueber  das  Cholestearin  {Arch,  d.  Ver,  f.  wiss.  Heitk., 
186«,  II.  422-Ufi);  —  Zi/r  ChoUsIearinfrage  (.1.  .1.  P.,  1876,  Lxvi,  126-128);  —  Cholesterin 
im  Pfîanicnreich  aufgcfuuden  {Corr.  Bl.  f.  d.  .ierzle  u.  Apoth.Oldenbunj.,  1863,  ii,  82-86). 
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—  CoMMAiiXE  (A.).  Sotf  sw  la  manière  de  séparer  la  cliolestérine  des  matières  grasies  (liée. 
de  mém.de  méd.  viilil.,  IS'Tfi,  xxxii,  288).  —  Flint(A.).  Exp.rn.  into  a  new  excretory  func- 
tion  of  the  liver,  connisling  in  the  removal  of  cholesterine  from  the  blood,  and  ils  dischnrge 
fram  the  body  in  the  fonn  of  iterconne  [Am.  Jotirn.  of  med.  .St.,  1862,  xliv,  30;i-:t(lô};  — 
A  résume  of  expérimenta  made  to  ilelermine  the  nature,  origine  and  termination  ofchoti'ste- 
rine  in  the  human  body  [Med.  Rec,  New-York,  1873,  viii,  007).  —  Vo.ii  Kiiu.senster.n.  Ziir 
Frage  iibcr  das  Cholestearin  (A.  A.  P.,  1875,  lxv,  410-418).  —  Moos  (H.).  Ueber  dus  Cho- 
tcfterin  und  seine  7nidizinisehe  Bedeulung  ;  titerarisch,  theoretische  Sttidie  [Dias.  Erlanyen, 
1892,  Jacob,  26  p.  8°).  —  MClleb  (K.).  Veber  Cholenterâmie  (A.  P.  P.,  1873,  i,  213-247). 

—  Nasse.  Cholestearine in palhotogischen  Plùssigkeiten  {A.  P.,  1840,  267-269).  —  OhebmClleb. 
Veber  fine  Réaction  des  Choteslerins  (A.  P.,  1880,  S56-lio8);  beilrdgc  iur  Kenutniss  desCho- 
lesterins  [Z.  p.  C,  1890,  xv,  37-48)  ;  Weitere  BeitrOge  zur  quant.  Bestimmung  des  t^holesterins 
(Ibid.,  1891,  ivi.  143-151).  — Pages.  De  lu  cholesterine  et  de  son  accuinulaliun  dans  l'éconoinie 
[Th.  in.  de  Strasbourg,  1869).  —  Phisalix.  La  cholesterine  et  les  sets  biliaires  vaccins  chi- 
miques du  venin  de  ripire  (B.  B.,  1897,  1037-lOflO).  — Sausduiiy(J.  U.).  Invert,  chein.  and 
microscop.:  new  function  of  the  spleen  and  lacteal  and  lymph.  glands,  to  wit  :  the  formation 
of  cholesterine  and  the  partial  transformât,  of  the  cholesterine  ofthe  bile  and  food  into  sero- 
line  (St-Louis  med.  Rep.,  1867,  ii,  321-353);  —  Rïp.  connccted  with  the  discovery  of  choles- 
terine and  scroline,  as  sécrétions,  in  health,  of  the  salirary,  leur,  mammary,  and  sudoriflc 
glands; of  the  lestis  and  ovary;  of  the  Kidneys  in  hepntic  dérangements,  of  mucius  mem- 
branes nheii  congested  and  in/lamed,  and  in  the  fluid  of  ascites  and  that  of  spina  bifida 
[Am.  Journ.  med.  se,  1863,  xlv,  289-305).  —  Salkowski  (E.j.  Die  Réaction  des  Cholesterin 
mit  Sihtvefelsàure  lA.  g.  P.,  1872,  vi,  207-20!>).  —  Schuidt  Mciiliieim.  Veber  dos  Varkommen 
von  Cholesterin  in  der  Kuhmilch  (A.  ,7.  P.,  1883,  xxx,  384).  —  Schulze  (E.).  Veber  die  Far- 
benreaclion  des  Isocholeslerins mit  Essigsùure  Anhydrid  und  Schnefels6ure  (Zeitsch.f.  phys. 
Chem.,  1889,  xiv,  522).  —  TuuoiCHUii  (J.  L.  W.).  Un  cholesterine  from  the  brain  and  bile  :  ils 
réactions  and  Iheir  spectral  phenomena  [Rep.  med.  off.  Local  gov.  Bd.,  1877-1878,  302-307). 

—  ViRCBOw  (R.).  Veber  die  Erkenntniss  vom  Cholestearin  (A.  A.  P.,  18S7,  xii,  101-104). 


CHOLINE.  -  Voyez  Névrine. 
CHOLIQUE  (Acide).  -  Voyeï  Bile. 
CHOLONIQUE  (Acide).  -  Voyez  Bile. 

CHONDRINE.  —  l.a  chondrine  est  le  produit  de  la  transforinalioii  de  la 
suhslSLnce  ch'indrigène  ou  card'/ngcine  par  l'action  de  l'eau  ù  U  lempéralure  de  100  à  120". 
On  $ait  que  la  cai'tjlagéiiie  est  la  substauce  rondameiilule  du  cartilage.  La  composition 
de  la  chondrine  est  la  mf rao  que  celle  de  la  carlilagéine,  à  Irè.s  peu  de  chose  piè.s. 

C«RTILAGBI!nt.     CHOXDRIKB. 

C iîO.S  49,9 

H 6,7  6,6 

A» IJ.6  H,.ï 

0  et  S 28,2  29,0 


I 
I 


La  chondrine  est  soloble  dans  l'eau  chaude.  Les  solutions  chaudes  se  prennent  par  le 
refroidissement  en  une  gelée  insoluble  dans  l'eau  fruide,  mais  très  solulile  dans  lesabalis 
et  l'ammoniaque.  Si  l'on  soumet  à  une  ébullition  prolongée  les  solutions  Je  chondrine 
elles  perdent  cette  propriété  de  se  prendre  en  pelée  par  le  rerroidissenient. 

Les  solutions  de  chondrine  clarifiées  par  quel({Ui:-s  gouttes  de  soude  dévient  à  gauche 
la  lumière  polarisée  ( — 213,5). 

Ces  solutions  précipitent  par  l'alcool;  elles  précipitent  égalemcnl  par  les  acides,  et  le 
précipité  est  soluble  dans  un  excès  de  réactif,  sauf  toutefois  pour  les  acides  acétique, 
pyrophospliorique,  arsénique,  lluorbydrique  et  la  plupart  des  acides  organiques.  Elles 
précipitent  aussi  par  l'alun,  le  sulfate  de  cuivre,  de  fer,  le  nitrate  d'argent,  le  sublimé, 
l'acéUte  et  le  sous-acétate  de  plomb,  l'eau  de  chlore,  etc.  Elles  précipitent  faiblement  par 
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le  tanin.  Le  ferrocyanure  depotasi^iam  additionné  d'acide  acétique  ne  le*  précipite] 
tandis  qu'il  pr<'cipite  les  matières  allmmiiioides. 

La  solution  de  cliundrine  rouf^it  un  peu  à  chaud  par  le  réactif  de  Miixon. 

Quand  on  cbaufTe  longtemps  à  100°  la  rhondrine  a^ec  dp  l'eau  fortement  acidifiée  par 
l'acide  chlorliydrique.  elle  donne  de  l'aoide  lémliijue  et  de  la  rhowlrofihjofu;  qui  réduit 
la  lii|uetir  de  Feulim:.  La  chondro^lycosc  se  forme  aussi  quand  la  chondrine  est  soumise 
à  l'action  du  suc  gastrique.  Le  choiulroplycose  est  un  glucose  incristallisable,  léroRrre,  qui 
forme  avec  la  chaux  une  cutnbinaison  soluble.  D'après  KaoKKNBERr.  ce  serait  un  acide 
(acide  chondroïlique)  et  non  un  sucre.  Le  chondroglycose  est  infermentescible  ou  incom- 
plètement fermentesrible.  Cette  substance  a  été  étudiée  par  Bodeker  et  Fische». 

Pour  MoROGBOWKTZ  la  chundrinc  serait  un  mélange  de  gélatine  et  de  macine.  Pour 
LA.'tDWRaR,  elle  serait  constituée  par  la  gélatine,  la  gomme  animale,  et  nue  troisième 
substance  qu'il  n'a  pu  encore  isoler. 

BoiincEOis  et  ScHoriiENUERGKR,  en  chaiiH'ant  la  chondrine  à  180*  avec  la  baryte  et  l'ean, 
l'ont  dédoublée  en  acides  amidés  de  la  furmule  i;"H^"+'  .\zO*  ne  contenant  pas  de  glyco- 
colle  et  en  un  mélange  formé  pour  une  forte  proportion  de  termes  en  C*H'AîO*  et 
C'H'AzO'  et  d'aniides  en  r."H'"-'AzO'.  \\x  cours  de  cette  hydratation,  il  se  forme  de 
l'amnioiiiaquc  et  de  l'acide  ounlique  ainsi  que  de  l'acide  acétique  (trois  fuis  plus  qu'avec 
la  gélatine).  ScHUTZE-NBEncEn  et  Bourgeois  ont  déduit  de  leurs  recherches  ta  formule  soi- 

vante  de  la  chondrine  :  C'"H'^«Aï"0»*. 

J.-E.  k. 

CHOREE.  —  Pour  nous  guider  dans  l'élude  de  la  chorée,  il  n'ejiste  pas  encon* 
de  classilication  nosogcapliique  satisfaisante,  On  donne,  en  effet,  à  l'heure  actuelle,  le 
nom  de  chorée  à  des  troubles  de  la  motilité  entièrement  dispanites  dans  leur  natnre, 
dans  leurs  causes  et  même  dans  leur  évolution  syniptomalique.  Ce  terme,  appliqué 
d'une  façon  défectueuse,  souvent  ;\  contre  sens,  désigne  tantôt  une  maladie,  tantdt  uu 
symptôme,  et  l'on  peut  se  convaincre  des  défauts  de  nos  classitications  actuelles  p.ir 
l'exposé  suivant. 

Classification.  —  Il  y  a  des  chorées  humaines  et  une  chorée  des  animaux. 

a.  Chez  l'homme.  Les  variétés  se  sont  multipliées  &  l'inOui  :  les  unes  sont  dites  essen- 
(ielles,  les  aulres  stjmplomniiques. 

^°  Chorées  essentielles.  Parmi  celles-ci,  en  premier  lieu,  la  chorée  vraie,  gesticulatoire 
comprenant  la  chorée  type,  chorée  de  Sydenuam,  chorée  des  enfants;  et  la  même  chex 
l'.iddlte.  Chorée  des  adultes,  chorée  des  femmes  enceintes.  —  Chez  les  vieillards,  une 
chorée  progressive,  héiédilaire,  chorée  de  Hl'ntinoto.n.  —  Suivant  une  modalité  impor- 
tante de  la  symptoniatolugie,  on  a  cru  pouvoir  créer  une  variété  pai-alytiquc,  dite  charte 
molle. 

Certaines  excitations  musculaires  anormales,  plus  justement  dénommées  myoc/ontM, 
cunsliluent  les  chorées  fausses  :  chorée  de  Friedheicii,  ou  Paramyoclonus  multiplex; 
cliurée  Tibrillaire  ou  chorée  de  Morvan  ;  les  chorées  électriques,  chorée  de  Berguo.i, 
chorée  de  Dubini. 

2°  r/iuctV.-i  symplomtitiqucs,  Chez  l'hystérique,  d'ordinaire,  le  mouvement  anormal 
régulier,  caractérise  une  variété  de  chorée  rythmique ',  chorée  nialléaloire;  l'affection 
peut  se  montrer  chez  un  grand  nombre  de  sujets  :  chvjiée  épidéniique. 

Enfin,  liée  à  des  ullérations  organiques  (hémorragie,  larnollissement),  la  chorée 
devient  chorée  pra;  ou  poslbéniiplégique; elle  se  montre  d'ordinaire  alors  comme bémi- 
chorée,  pure,  ou  jointe  à  l'alhétose,  chorée  alhétosique,  ou  albétoso-chorée. 

6.  Chei  les  animaux.  Le  niouvenienl  anormal,  très  différent,  nous  le  verrons,  du  mou- 
vemenl  choréique  humain,  est  pourtant  dénommé  choiée.  Ici,  toutefois,  l'énomération, 
moins  longue,  permet  une  classiticalion  incontestable  qui  se  fait  tout  simplement  par 
la  dénomination  de  l'espèce  animale  atteinte  :  chorée  du  chien,  chorée  du  chat,  chorée 
du  porc,  chorée  <Ju  cheval,  etc. 

Un  seul  élément  réunit,  en  apparence,  toutes  ces  variétés  :  c'est  le  mouvement  anor- 
mal dont  l'iaterprétalinn  peut  être  poursuivie  à  l'aide  des  éléments  d'interprél<ition  que 
yoici  : 

t.  Toutefois  l'hystérie  peut  simuler  do  tons  points  la  vraie  chorée  arjrthmlqae. 
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Toat  raouTemenl  anormal  est  l'expression  d'une  excitation  motrice  partie  des  centres 
que  la  physiologie  nous  a  fait  connaître  dans  les  étages  rat-dullo-bulbo-protubérantiRls, 
soit  que  ces  centres,  altérés  en  raison  de  modillcations  qu'il  reste  à  rechercher,  puissent 
être  le  primum  votncns  des  phénomèues,  soit  que,  restant  normaux,  ils  se  trouvent 
soUicilés  anormalement  par  des  excitations  centripètes  parties  des  nerfs  périphériques  ou 
parties  du  cerveau  (de  son  écorce,  de  ses  libres,  ou  de  ses  ganglions  centraux). 

Aussi  le  problème  physiologique  peut-il  toujours  être  ramené  à  ces  deux  alternatives: 
ou  la  chorée  est  d'origine  centrale,  ou  elle  est  d'origine  réllcxe. 

Pour  certaines  variétés  bien  rares,  l'anatomie  pathologique,  en  nous  faisoiil  con- 
nattre  une  ou  des  lésions  matérielles,  nous  permet  d'établir  une  physiologie  toute  natu- 
relle des  phénomènes  morbides  :  mais  dans  les  cas  plus  nombreux  où  nulle  altération 
organique  ne  se  retrouve  encore,  c'est  à  préciser  le  plus  possible  la  localisation  supposée 
des  modincations  du  système  nerveux  que  doit  s'attacher  le  physiologiste. 

En  second  lieu,  il  doit  s'attacher  à  la  recherche  des  inllnences  intrinsèques  ou  extrin- 
sèques qui  font  la  modification  nerveuse. 

Quelle  que  soit  la  variété  que  nous  étudierons,  nous  suivrons  le  même  plan  :  dans 
une  première  partie  nous  ferons  la  physiologie  du  symptôme;  en  second  lieu,  nous 
chercherons  à  approfondir  sa  pathogénie.  .Mais  bien  des  arguments  nous  prouveront  la 
scission  profonde  qui  existe  entre  les  diverses  chorées,  et  en  particulier  entre  la  chorée 
de  l'homme  et  celle  des  animaux.  Cette  différence  qui  s'impose  nous  servira  dès  mainte- 
mant  à  la  division  du  sujet  ', 


Chorée  des  animaux.  —  I.  Physiologie  symptomatique.  —  Griice  à  des  notions 
anatomiques  assez  récentes  se  trouve  complétée  l'histoire  du  syndrome  chorée,  et  c'est 
sur  l'ensemble  des  données  suivantes  que  doit  porter  l'élude  pliysiulogique. 

Secousses  groupées,  partielles,  rytlimiiiues,  d'intensité  uniforme,  accompagnées  de 
contractions  flbrillaires;  persistent  dans  le  sommeil  et  ne  sont  pas  modifiées  par  l'acliou 
des  agents  physiques  et  chimiques  sur  le  système  nerveux.  Les  tracés  graphiques  en 
donnent  nettement  le  caraclère. 

.\u  symptùme  moteur  se  joignent  les  éléments  d'une  paralysie  plus  ou  moins  circon- 
scrite et  de  l'atrophie  musculaire. 

Ce  syndrome  caractérise  objectivement  [une  affection  durable,  progressive,  mortelle, 
pour  laquelle  l'anatomie  palliologigiie  fait  voir  des  lésions  positives,  d'ailleui-s  variées 
des  centres  médullo-buibo-protubéranliels  (atrophie  des  cornes  antérieures,  modifications 
cellulaires,  sclérose  des  cordons  latéraux). 

Après  cet  exposé,  il  n'est  pas  besoin  d'une  longue  réfutation  pour  les  explications 
physiologiques  purement  expérimentales,  sans  contrôle  anatomique. 

D'après  Leoros  et  Ommi?,  I"  la  section  des  f;ros  nerfs  périphériques  entraîne  l'arrêt 
des  mouvements,  ce  ([ui  prouve  que,  dans  la  production  du  trouble  musculaire,  les 
muscles  et  les  nerfs  périphériques  n'entrent  pas  eu  cause;  l'axe  cérébro-spinal  est  seul 
en  jeu. 

2»  Si,  comme  l'ont  fait  Chauveai',  Cauville  et  Bbht,  on  sectionne  la  moelle  sous  l'occi- 
pital, on  voit,  après  un  moment  d'arrêt  de  quatre  ou  cinq  minutes,  reprendre  les  secousses 
choréiques  et  les  expérimentateurs  ont  pu  conserver  ranimai  vivant  ainsi  pendant 
trois  ou  quatre  heures.  Le  mouvement  anormal  n'est  doue  pas  sous  l'inlluence  directe 
du  cerveau;  c'est  sur  la  moelle  que  doit  se  porter  toute  l'attention. 

a.  Sur  deux  chiens  la  moelle  est  mise  à  nu  sur  une  longueur  de   20  centimètres  à 

rtir  de  la  troisième  cervicale  ;  il  y  a  cnrame  premier  résultat  un  affaiblissement  dû 
à  l'opération. 

Si,  alors,  on  fait  un  attouchement  des  cordons  postérieurs,  on  voit  se  produire  des 
contractions  énormes. 

Le  refroidissement  à  l'air  détermine  un  affaiblissement  qui  rami-ne  jusqu'à  l'an'êt 
des  mouvements;  réchauffe-t-un  l'axe  nerveux  (à  l'eau  chaude]  il  y  a  reprise  du  mou- 
vement. 


I .  Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  c'eM  de  U  chorée  du  chien  qu'il  s'agit  ;  elle  seule  a  été  étndioe 
k  fond  par  les  ol)Hi?rvateur». 
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C'est  donc  dans  la  région  des  éléments  seusitifs  qu'on  doit  localiser  l'iiilluence  motrice 
anormale. 

6,  La  section  des  racines  postérieures,  chez  les  [chiens,  laisse  persister  les  mouveineoLi 
avec  leur  rythme  habituel,  dès  lors  c'est  dans  l'aie  et  dans  les  cordons  que  doit  se  placer 
la  localisation. 

c.  Sur  un  autre  chien,  la  moelle  étant  sectionnée  sur  la  ligue  médiane,  les  mouve- 
ments ont  continué;  avec  des  ci.seaux  courbes,  ou  a  excisé  une  partie  des  cornes  et  des 
cordons  postérieurs  d'un  côté,  il  y  a  eu  afTaiblisseinent  proportionnel  à  l'étendue  de 
l'excision,  et  arrêt  du  côté  lésé,  après  excision  profonde;  les  mouvements  periislanl 
dans  la  zone  opposée  intacte.  11  devient  donc  permis  d'affirmer  que  le  siège  de  l'alîection 
chorëique  se  trouve  dans  les  cellules  de  la  corne  postérieure,  ou  dans  les  flbres  qui 
unissent  celles-ci  aux  cellules  motrices,  etc. 

CuAUVEAi',  dans  des  expériences  successives,  montre,  d'autre  part,  qu'on  peut  obtenir 
des  mouvements  cboréiformes.  non  seulement  après  ces  lésions  de  la  moelle,  mais  encore 
après  lésion  du  bulbe,  et  aussi  de  la  protuln'rance. 

Dans  une  noie  récente  païue  dans  les  Airhiics  de  phi/siologie (tniù  1895),  CovroKAît. 
udriiellant  .l'ailfeurs  comme  vérité  incontestée  la  nature  réilexo  du  mouvement  choréique, 
et  lut  attribuant  la  région  médullaire  comme  centre  de  ce  réilexe,  a  montré  que  la  zone 
motrice  corticale  du  cerveau  exerçait  sur  la  moelle  une  action  inhibilrice,  tendant  à 
atténuer  l'étendue  du  niouvemcnl  anormal.  En  elfet,  vient-on,  comme  l'a  fait  cet  expé- 
rimentateur, à  exciser  la  zone  motrice  corticale  gauche,  par  exemple,  du  cerveau,  ihei 
un  animal  présentant  des  niouvt-ments  clioréiqiies  des  quatre  membres,  on  peut  con- 
stater, aussitiM,  après  l'opération,  et  aussi  plus  lard,  alors  que  la  plaie  est  cicatrisée  et 
guérie,  que  les  secousses  choréifonui-s  augmentent  d'intensité,  et  persistent  plus  intenses 
dans  le  ciité  droit  du  corps,  dont  la  motricité  se  trouve  ainsi  soustraite  à  l'action  direc- 
trice du  centre  cérébral. 

Nous  nous  contentons  de  constater  ce  résultat,  mais  nous  ne  pouvons  souscrire  à 
l'interprétation  de  l'auteur,  car,  ainsi  que  nous  l'allons  voir,  la  nature  réilexe  des  mou* 
vemenls  cboréiformes  n'est  rien  moins  i|ue  |>ruuvée. 

D'autre  part,  pour  interroger  les  groupes  cellulaires  cérébro-spinaux  considéré» 
comme  uj^ents  directs  du  mouvement  anormul,  tes  pliysiulugistes  ont  moditié  le  sens  de 
leurs  investigations. 

Pour  agir  sur  les  cellules  nerveuses  centrales,  il  faut  se  servir  des  agents  chimiques, 
poisons  dilTusibles,  les  uns  excitants,  les  autres  déprimants  du  pouvoir  excito-raoteur 
cellulaire. 

1°  Qui.NCKF.  s'est  servi  de  la  morphine,  injectée  à  la  dose  de  0,01  centigramme  par 
kilogramme  d'animal;  nous  avous  répété  ses  expériences,  et  sommes  arrivés  h  di'S 
résultats  ditîérctits  : 

D'aprèt  Qcincke.  D'aprèi  noiu. 

Sommeil  profond.  Sommeil  agité. 

Abolition  des  rétlcxes.  Exagération  des  réflexes. 

Persistance  des  inouTementa  avec  légère  alto-  Uans  uus  trois  cai,p«raigtance  des  mou  vemeots. 
oualion.  avec  deux  fois,  tendance  j  U  généralisation. 

(Ce  i)ui  est  bien  en  rapport  avec  l'action  de  Lu 
morphine  qui,  pliysiblogiqaeincut.  stimule  le 
pouvoir  excito-moteur  de  la  moelle*.) 

D'après  des  expériences  de  Broca  et  Cil.  Ricnp.T,  le  chloralose  aurait  ce  même  pouvoir 
excilo-moteur  sur  les  contractures  clioréiformes. 

2"  Comme  dépiimant  du  pouvoir  excito-inoteur  de  la  moelle,  le  chloral  nous  a  donné 
des  résultats  con>taiits  :  en  lavement  massif  ou  en  injections  fractionnées,  à  la  dose  de 
2  à  3  grammes  suivant  le  poids  de  l'animal,  il  détermine,  avec  un  abaissement  progressif 
de  la  température  de  ll'J"  i  Xi°  et  33°,  une  diminution  des  mouvements;  quand  le  som- 
meil est  complet,  on  a  abolition  du  réilexe  rutulien,  et  d'ordinaire  quatre  fois  sur  cinq, 
pr«j7Mc  aboliliiin  des  mouvements.  (Il  est  bon  de  rappeler,  par  comparaison,  que  chez 


1.  La  cocaïne  et  la  siryclinine  ne  nous  ont  donne  aucun  résultat  digne  d'être  noté. 
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l'enfant,  à   la  dose  de  4    grammes,  on  voit  survenir  temporaire  ment  une  résolution 
presque  complète,  avec  cessation  absolue  du  mouvement  anormiil.l 

3*  Nous  avons  encore  tenté  de  moditier  le  pouvoir  excilo-nioteur  par  divers  agents 
physiques  :  réfrigération  du  rarhis,  réfrigération  totale  de  l'animal;  le  froid  a  diminué 
le  pouvoir  excilo-moleur.  Par  contre,  nous  avons  élevé  à  l'étuve  sa  température  de  1  à  2*, 5 
sans  résultat  appréciable. 

Nous  tenons  ii  signaler  encore  à  propos  de  la  réaction  des  centres  nerveux  dans  la 
chorée  celte  constatation  fort  intéressante  faile  tout  récemment  par  A  Broca  et 
Ch.  Hicuet.  D'après  ces  auteurs,  après  toute  excitation  cérébrale  spontanée,  ou  élec- 
tiique  qui  a  provoqué  une  secousse,  il  existe  une  phase  réfractaire,  plus  marquée  chez  le 
chien  choréiqueque  chez  l'animal  normal.  Sur  un  chien  atteint  de  secousses  rythmiques 
réffuliéres,  espacées  d'environ  une  seconde,  ces  auteurs  ont  stimulé  la  réji^ion  rolandique 
par  des  excitations  électriques  ahsohiment  constantes,  et  ils  ont  constaté  que  ces  excita- 
tions n'étaient  pas  toujours  efficaces.  Il  n'y  avait  de  réaction  motrice  que  si  l'excita- 
tion tombait  un  certain  temps  après  la  secousse  choréiifiie  spontanée.  Ces  faits  ont 
été  établis  par  de  nombreux  priipliiques,  et  ont  été  reproduits  »ur  denx  autres  chiens 
choréiques.  11  ne  s'agit  d'ailleuis  l.i,  ainsi  que  le  disent  les  auteurs,  que  de  l'exagération 
d'une  propriété  normale  des  centres  nerveux.  (V.  Cerveau,  D.  Pli.,  ni,  .">.i 

Voyons  maintenant  si,  à  l'aide  de  ce  qui  précède,  on  peut  élalilir|une  théorie  physio- 
logique définitive  de  la  chorée. 

Pour  la  chorée  des  animaux,  l;i  théorie  dite  r^fle.re,  ne  peut  donner  que  des  appa- 
reuces  d'explication  des  phénomènes.  Klle  indique  uniquement  le  sièjçe  probable  des 
désordres  dans  l'axe  médullaire;  et  aussi  dans  leluilbe  et  dans  la  protubérance,  d'après 
les  constatations  faites  par  Chvl'vkvu.  Miiis  s'agit-il,  ainsi  qu'on  le  suppose,  d'un  phéno- 
mène réflexe? 

Les  expériences  nous  font  voir  l'alTaibliâsement  et  même  la  cessation  du  mouvement 
anormal  hémiUtéral  à  la  suite  d'une  excision  profonde  d'une  partie  des  cornes  et  des 
cordons  postérieurs  d'un  crtlé  :  mais  est-ce  uniquement,  comme  on  le  pense,  par  la  sec- 
lion  des  nbres  unissant  les  cellules  motrices  .tu  cordon  postérieur  ou  aux  cellules  de  la 
corne  postérieure  considérées  comme  point  de  départ  du  réllexe?  La  gravité  même  du 
traumatisme  qui  ne  permet  pour  tous  les  cas  qu'une  survie  de  deux  A  trois  heures  au 
plus,  peut  expliquer  à  elle  seule,  nous  seinblc-l-il,  la  cessation  des  mouvements.  D'ait- 
leuri,  a-t-on  constaté  à  l'autopsie  pour  les  autres  cas  spontanés,  une  lésion  analogue  ou 
équivalente? 

On  sait  que  le  mouvement  anormal  reste  à  peu  près  insensible  à  l'iiilluence  des  agents 
calmants  ou  irritants  qui  s'adressent  h  l'axe  gris  moteur  :  comment,  grdce  aux  agents 
chimiques  (cociaine,  chloral,  etc.)  qui  insensibilisent  les  fibres  nerveuses  ou  qui  dépri- 
ment l'excilo-molricité  des  centres,  n'ohlieiil-on  pas  un  arn't  fonctionnel  du  réflexe? 

Enfin,  comment  un  simple  désordre  rélle.xe  nous  expliquerait-il  sa  paralysie  et  les 
troubles  Irophiques,  durables  et  progressifs,  ainsi  qu'ils  se  montrent  cliniquement? 

Voyons  maintenant  à  quelle  interprétation  du  mouvement  choréique  nous  conduit  la 
donnée  d'une  modification  supposée  ou  réelle  de  l'axe  gris  moteur. 

Ou  a  invoqué  des  influences  purement  dynamiques  ;  o  il  s'agit  du  défaut  nu  de  la 
faiblesse  de  l'action  inhibitoire  de  la  moelle  qui  n'exerce  plus  son  contriMe  habituel  sur 
les  cellules  motrices  spinales  »  (Voyez  plus  loin  le  chapitre  de  la  Chorée  humaine). 

D'après  Caiiiot,  le  caractère  d'intensité  uniforme  et  de  rythme  régulier  des  secousses 
choréiformes  les  rapprochent  des  lic's.  Comme  eux,  ce  sont  des  spasmes  cérébraux. 
Les  convulsions  qui  surviennent  au  cours  de  la  maladie  du  jeune  Age,  chez  le  chien,  n'ont 
pas  le  caractère  choréique;  ce  ne  sont  que  des  contractions  cloniques  réflexes.  (>ilrert, 
Hoi.EH  et  Cadiot  ont  établi  expérimentalement  que  le  tic  de  la  face,  chez  le  chien,  recon- 
naît pour  cause  un  Imubk  fonctionnel  des  noyaux  d'origine  de  la  septième  paire. 

Celte  théorie  ramène  les  choses  à  une  interprétation  physiologique  conforme  à  la  réa- 
lité. Tics,  spasmes,  véritables  décharges  nerveuses  à  allures  d'attaques  éclaniptiques  ou 
épileptiques  bénignes  et  partielles,  ont,  tout  comme  le  mouvement  choréitbrme,  une 
allure  de  spontanéité,  d'uniformité,  de  régularité,  de  fatalité,  qui  les  réunit  physiologi- 
quement.  Mais  le  terme  trnulilc  fonclinniiet  est  insuffisant,  et  c'est,  suivant  nous,  une 
lésion  matérielle  qui  explique  les  phénomènes. 
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Avec  la  notion  de  lésions  telles  que  nous  le«  avons  décrites  (atrophie  des  cornes 
antérieures,  modilication»  celtulair^s,  sclérose  des  cordons  latéraux),  voici  comment  oo 
peut  interpréter  l,i  pliysiolojrie  palholofrique  : 

Le  mouvenieni  anormal  est  un  composé  de  secousses  rythmiques  el  de  coulracLions 
Itbnllaires,  ce  qui  se  voit  nettement  sur  les  tracés. 

l'eut-étre  la  secousse  et  son  rythme  sont-ils  dus  aux  lésions  des  Obres  nerveuses,  sous 
forme  de  sclérose  plus  ou  moins  transverse,  du  genre  de  celle  que  nous  avons  constatée, 
sclérose  confirmée  ou  en  voie  d'évolution?  La  secousse  choréiforme  serait  ainsi  ;i  rap- 
]irocher,  ce  que  l'observation  no  dément  nullement,  de  la  Irémulatiun  épileptoïde.  Mais 
le  jirimum  movenft  de  tous  les  désordres,  y  compris  le  mouvement  anormal,  réside  sûre- 
ment dans  les  altérations  cellulaires  des  cornes  antérieures.  Leur  irritation  explique 
bien  la  provocation  du  mouvement;  leur  altération  nous  fait  comprendre  l'existence  de 
troubles  dynamiques  dont  le  résultat  est  une  ébauche  de  mouvement,  une  secousse,  qn' 
n'est  plus  soumise  à  la  volonté,  et  qui  ne  répond  nullement  à.  un  mouvement  physiolo- 
gique approprié,  ce  qui  est  la  caractéristique  même  de  tout  mouvement  choréiqne  ou 
choréiforme.  Enlin  cette  même  lésion  nous  explique  .seu?i"  l'évolution  profjressive  des  désor- 
dres et  les  complications  sous  forme  df  phénomènes  paralytiques,  el  d'alrophie  musculaire. 

Il  s'ajoute  encore  à  ceci  un  argument  bien  frappant  que  nous  avons  signalé  dans  la 
symptomatologie  :  c'est  que  l'i'en  n'iiilluence  le  mouvement  anormal  :  le  sommeil,  les 
calmants,  les  anesthésiqucs,  les  excitants  le  laissent  iuiliiïérent  à  leur  action.  Seule  une 
lésion  directe  de  la  cellule  nerveuse  motrice  peut  nous  expliquer  ces  particularités,  et 
cette  lésion,  l'anatoraie  pathologique  nous  la  fait  connaître  avec  les  caractères  que  nous 
avons  signalés. 

II.  Physiologie  étiologlque.  —  Nous  avons  à  rechercher  maintenant  par  quel  pro- 
cessus le  système  nerveux  de  l'animal  se  trouve  modifié  pour  produire  l'ensemble 
anatomo-symptomaliqiie  précédent. 

On  a  pu,  parfois,  au  moyen  d'embolies  expérimentales,  provoquer  des  troubles  moteurs 
convulsifs  qu'on  a.  à  tort,  qualilics  du  nom  de  choréiques.  Il  est  certain  qu'un  ramollis- 
sement embolique  de  la  capsule  interne  dans  la  région  du  carrefour  sensilif  peut  réali- 
ser, avec  des  phénomènes  paralytiques,  un  syndrome  choréiforme;  mais  la  paralysie  est 
alors  nettement  hémiplégique,  ce  qu'on  n'observe  pas  dans  la  chorée  du  chien,  el,  en 
outre,  pour  expliquer  les  [roubles  bilatéraujc,  il  faudrait  une  embolie  double  symétrique, 
ce  que  l'auatomie  pathologique  ne  confirme  pas.  .Nous  disons  tout  de  suite  que.  pour  la 
chorée  de  l'homme,  les  auteurs  anglais  ont  tenté  la  môme  explication.  Pour  eux,  la 
chorée  serait  toujours  précédée  d'une  endocardite  végétante,  ce  qui  n'est  pas,  endocar- 
dite dont  les  embolies  engendreraient  la  iésion,  capsulaire,  généralement,  qui  fait  le 
niûuvetnent  choréique.  Il  n'en  est  rien,  disons-le  pour  n'y  plus  revenir,  parce  que  les 
mouvements  choréiformes  qui  suivent  cette  lésion  n'oiil  phyiiohijiqucment  rien  de» 
mouvements  de  la  vraie  chorée;  parce  qu'il  s'agit  alors  d'hémichorée  accompagnée 
d'hémiplégie  persistante  suivie  de  contracture,  —  conséquence  inévitable  d'une  lésion 
durable,  —  ce  qui  est  en  contradiction  aver  l'évolution  de  la  chorée,  toujours  Iran- 
bitoire. 

Ne  l'oublions  pas  :  la  chorée  chez  les  animaux  se  développe  iuvariablemeut  à  la  suite 
d'une  alferlion  non  spécifique,  sans  doute,  mais  fébrile,  infectieuse,  et  c'est  dans  ce 
sens  qu'il  faut  chercher. 

Dès  1858,  Vkruëyen  avait  dit  :  «  Nous  ne  connaissons  pas  d'exemple  de  chorée  primi- 
tive chez  le  chien;  l'alTection  est  consécutive  à  la  maladie  d'enfance  qui  atteint  l'espèce 
canine.  » 

Or  la  maladie  des  jeunes  chiens  n'a  été  étudiée  que  récemment  au  point  de  Toe 
microbien.  SEimgR  et  L.vosso.v  ont  trouvé  des  bacilles  très  'lins  et  très  courts;  des  cocci 
(diplo  ou  télra);  MATHts  un  diplocoque;  de  même  Jai-.i,iuot  et  Leobjii.n. 

Ces  auteurs  (Matuis,  Jacquot  et  Legrai.n)  ont  reproduit  la  maladie  par  iooctilation  des 
cultures  aux  jeunes  animaux  encore  indemnes, 

Nous-méme  avons  réalisé  l'inoculation  &  plusieurs  reprises  avec  des  microcoqueâ 
varUs.  Mais,  si  l'on  reproduit  la  maladie,  si  l'inoculation  est  spécifique,  l'agent  visible  qui 
se  révèle  est-il,  Ini,  l'agent  spt'ci/igue;' 

PourNocARti,  «  il  en  est  de  la  maladie  des  chiens  comme  des  fièvres  éraplives  cbei 
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l'homme.  Peut-être  y  a-l-il  bien  plusieurs  maladies  et  noa  pas  une  (qu'on  assimile  d'or- 
dinaire à  la  variole  liumaine;  iîurLEY-TRASBor).  On  voit  bien  les  agents  infectieux  (cocci- 
qui  peuvent  s'adjoindre  ù  la  septicémie  spécilique,  mais  l'agent  spécial  proprement  dit 
éctiappe  encore  pour  sa  part  aux.  recherclies.  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  toutes  les  observations,  dans  celles  des  auteurs,  comme  dans 
les  oAtres,  l'agent  pathogène  n'a  pu  être  décelé  dans  les  centres  nerveux.  Ce  qu'on  y 
constate,  ce  sont  des  lésions  se  présentant  aveu  le  caractère  de  celles  de  l'atrophie  mus- 
culaire progressive. 

Ou  sait  que  Roger  a  pu  produire  t'alraphic  musculaire  progressive  expérimentale  avec 
des  cultures  atténuées  du  streptocoque  de  l'érysipèle.  L'idée  suivante  s'est  présentée  à 
nous  : 

Puisque  r affection  chorée  du  chien  s'aceompwjne  à  un  moment  donné  d'atruphie  muscû- 

ire  prof/resnive,  il  doit  y  avoir  un  rapport  etiologique  et  pathonénique  commun  et  droit 

'itre  Us  deti.r  pliénoméncf,  desordre  moliiir  et  trouble  trophique  ;  dés  lors,  en  produisant 

^celte  atrophie,  ce  qui  est  reconnu]possibte  arec  un  coccus  palhouène,  pcut-fire  pourrow>-nou.s 

ir  l'allération  muscuUiire  s'aecompa\iner,  à  un  moment  ilonné,de  ta  secounse  clioreiqw. 

Or  c'est  ce  que  nous  avons  pu  réaliser  sur  un  de  nos  ckiens^soamis  à  l'expérimeola- 
ion.  Vu  l'intérêt  capital  de  celte  observation,  nous  en  donnons  ici  le  résumé. 

Il  s'agissait  d'un  chien  terrier  adulte,  ayant  passé  l'âge  oit  tes  chiens  contractent  d'ordi- 
aire  la  maladie;  chien  d'ailleurs  vigoureux,  indemne  de  tout  mouvement  anormal. 
Poids  :  10"',  100;  température  :  ■J9°,2. 

L'animal  ayant  reçu  le  G  décembre  dans  la  masse  musculaire  de  la  cuisse  une  iujec- 
tion  de  2  centimètres  cubes  du  bouillon  de  culture  d'un  chien  malade,  parut  d'abord 
'en  ressentir  aucun  elVet  (pas  de  réaction  locale  ni  générale).  Son  état  général  se  main- 
tint bon  jusqu'en  février;  mais,  en  mars,  il  se  mit  à  niaigrir.son  jioil  se  hérissa.  En  avril, 
l'amaigrissement  devint  extrême,  et  quatre  mois  après  l'inoculation,  le  poids  était  tombé 
de  tO*'",100  &  6  kilogrammes;  l'animal  avait  perdu  les  2  5  de  son  poids  primitif  Ou 
constatait  alors,  10  avril,  une  atrophie  musculaire  généralisée  avec  prédominance  sur  le 
segment  supérieur  des  membres  antérieurs  et  postérieurs,  sur  les  muscles  du  rachis  et 
du  cou,  et  même  du  crâne  et  de  la  face.  Kn  même  temps,  et  c'est  là  tout  rinlérêl  de 
l'expérience,  depuis  huit, jours  environ,  outre  un  certain  degré  de  paraplégie,  étaient  sur- 
venus des  phénomènes  de  secousses  rythmiques  des  membres,  avec  prédominance  vers 
les  membres  postérieurs,  secousses  qui,  au  cou,  réalisaient  bien,  par  intennitteuce,  le 
ti<- de  salutation  tel  qu'on  le  rencontre  dans  l'ufîection  dite  chorée  du  chien.  Les  tracés 
du  mouvement  étaient  analogues  à  ceux  que  nous  ont  donnés  maintes  fois  les  secousses 
choréiques  de  l'affection  évoluant  spontanément.  Comme  ces  dernières,  les  secousses 
persistaient  dans  le  sommeil.  L'animal,  de  plus  en  plus  cachectique,  put  cependant 
vivre  quatorze  jours  avec  ces  mouvements  choréifornies.  Il  fut  sacrillé  le  19  avril.  Les 
cultures  du  sang  ne  permirent  pas  de  retrouver  le  mirrobe  inoculé  :  une  seule  culture 
sur  gélose  fut  fertile,  donnant  des  traînées  de  colonies  de  streptocoque  ténuissime  qui 
ne  purent  être  cultivées  à  nouveau,  ni  sur  bouillon,  m  sur  gélose. 

Bien  que  datant  de  plusieurs  mois,  les  altérations  furent  minimes;  rien  de  visible  à 
l'œil  nu,  et  histologiquement  des  lésions  peu  marquées.  Comme  altérations  dominantes, 
la  perte  fréquente  des  prolongements  protoplasmiques.  la  disparition  du  noyau,  la  faible 
coloration  générale  des  cellules. 

L'expérimentation  change  les  conditions  :  elle  agit  trop  rapidement,  brutalement 
même  :  [la  mort  survient  avant  que  la  lésion  nerveuse  accessoire  ait  le  temps  de 
s'accentuer.  Il  faut  des  années  pour  faire  les  altérations  anatomiqnes  manifestes  dont 
nous  avons  parlé;  que  pouvions-nous  avoir  de  comparable  en  quatre  mois  de  survie  chez 
notre  animal  en  expérience? 

Maintenant,  comment  peut  agir  l'infection  ?  Comment  le  poison  microbien  vient-il 
inUuencer  l'élément  nerveux  ?  pourquoi  choisit-il  la  cellule,  et  spécialemeul  la  cellule 
molrice"?  Autant  de  questions  à  résoudre  encore  à  l'heure  actuelle. 

Des  chorées  de  l'homme.  —  Le  pluriel  est  ici  nécessaire;  les  progrès  de  la  clinique 
et  de  la  physiologie  pathologique  ayant  permis  peu  à  peu  de  distinguer  un  graud  nombre 
de  variétés.  Les  unes  sont  dites  essentielles  et  répondent  au  vrai  type  de  l'alTection;  les 
autres  sont  symptomatiques,  et  la  physiologie  de  ces  dernières  est  interprétable,  grâce  à 
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des  notions  anatomo-éliologiques  plus  ou  moins  précises  :  elles  vont  nous  occuper  loat 
d'abord. 

a.  Choréei  symptomatiques. —  ("l'armi  celles-ci  se  placent  lesmoaveinents  anormaux 
chon'i(|ues  ou  ehoréo-atliétosif|u^îi,  liés  à  des  atlérations  organiques,  matérieliemt^nl 
roustalées  sous  forme  de  foyers  d'hémorragie  ou  de  raniollissemcnt.  Peu  importe  d'ail- 
leurs la  nature  du  processus  morbide,  ici,  comme  pour  toutes  les  questions  de  topogra- 
phie cérébrale,  c'est  la  notion  de  localisation  précise  qui  domine  tout. 

F.  R.WMo.ND  il  nettement  démontré  que  les  niûuvempnt,s  choréiformes,  pré  ou  post-hémi- 
plégiques, relevaient  de  la  destructicm  du  quart  postérieur  de  la  capsule  interne  et  aussi 
des  altérations  intéressant  les  ^'anglioiis  centraux  (corps  optoslriés).  Il  a  même  précisé 
davantage  et  montré  qu'il  ruilail  de  luule  nécessité,  pour  produire  le  phénomène,  qu'il 
y  eftt  atteinte  de  celle  portion  e.Tactement  limitée  ù  l'union  du  tiers  postérieur  et  des 
deus  tiers  antérieurs  du  segment  postérieur  de  la  capsule  interne,  point  qui  répond  au 
passage  des  faisceaux  sensitifs  ganglionnaires  et  corlicjtux. 

.\u  point  de  vue  de  l'interprétation  physiologique,  il  semble  qu'il  doive  y  avoir  là, 
soit  une  irritation  des  éléments  centripètes  aboutissant  à  une  réaction  des  centres  moteurs, 
ce  qui  nous  conduit  ;'i  l'hypothèse  d'un  processus  réflcj'e.  soit  une  raodillcation  d'un  centre 
coordinateur  (gaiigliotis)  dont  l'existenfe  reste  à  démontrer. 

2»  Chorèes  de  rhi/slérie.  —  Pour  certains  auteurs,  l'hystérie  devrait  pouvoir  rendre 
compte  de  tous  les  phénomènes  choréiqufs.  affirmation  qui,  pour  êlre  prouvée,  nous 
entraînerait  à  l'étude  préalable  de  l'hystérie  elle-même.  Nous  montrerons  ailleurs  que 
cette  névrose  ne  saurait  fournir  l'explication  d'un  grand  nombre  de  raodalilës  cliniques 
de  chorée  qui  échappent  enfièremenl  à  son  iuHuenre.  Pour  11-  physiologiste,  il  reste  ce 
fuit  intéressant  que  l'iiuto-sitggeslion,  qui  parait  être  le  principe  dominant  de  l'hystérie, 
[leut  réaliser,  au  nombre  de  ses  raanifi'stalions  inhibitoires,  les  troubles  moteurs  les  pla< 
variés,  et  parmi  eux  les  divers  mouvements  choréiqucs  on  chtiréiformes. 

b.  Cborées  dites  eisenlielles  ou  névroses  motrices.  —  Parmi  celles-ci,  à  cAté  des  tics, 
qui  ne  reiitreni  pas  dans  notre  descri|)lion,  h  cùlé  de  la  chorée  proprement  dite,  se  place 
nii  groupe  d'alfections,  dénommées  chorées  fausses  ou  mieux  mi/oclonies, 

1"  F/iusfes  chorèfs  ou  inijoclonirs.  —  <<  On  doit  donner  ce  nom  à  l'ensemble  des  étala  mor- 
bides plus  ou  moins  permanents  caractérisés  par  des  contractions  forcées,  brusques, 
iucoordonnées,  à  répétitinn  rapide,  i-ylhmiques  ou  arythmiques,  avortées  ou  suivies  d'un 
défilaicment  elTeetif,  oc  cupani  toujours  les  mêmes  parties  />.  Leur  intensité  est  variable, 
d'où  les  types  iloniqut\  tonique,  ti'taniijiie  et  fihrillaire.  La  volonté  peut  les  arrêter;  ou. 
Cl!  qui  est  plus  exact,  les  mouvements  volontaires  l'ont  cesser  les  convulsions  dans  le 
membre  qui  agit  volontairement. 

On  n'a  pasjusqu'ici  de  renseignements  anatonùques  sur  ces  myoclonies.  L'association 
clinique  dans  un  cas  de  l'alrophie  musculaire  progressive  se  montrant  au  cours  d'un 
myoclonus  initial,  a  conduit  U  l'hypothèse  d'une  lésion  organique  succédant  à  une  lésion 
dytiamique  :  tes  cellules  d'abord  simplement  irritées  (paramyoclonus)  en  seraient  arrivées 
à  ta  dégénéralioii  (atrophie  musculaire^. 

Pour  Vanl.mh,  lé  sii'ge  de  la  lésion  pathogène'  du  myoclonisme  réside  principale- 
ment dans  l'axe  niédullo-hnlliaire,  bien  que  le  cerveau  ne  soit  pas  étranger  a  «a 
production.  Hesie  à  savoir  si  la  lésion  spasnnigéne  se  cantoime  ou  non  dans  un  ou  plu- 
sieurs segments  particuliers  du  névraxeol,  dans  l'aflirmative,  quelle  est  la  position  occupée 
par  eux.  Au  cerveau,  il  y  a  tout  lien  de  supposer  que  la  couche  corticale  est  en  cause 
c'est  la  seule  région  dont  la  lésion  ait  pu  faire  appuraitre  des  mouvements  de  ce  genre. 
Dans  l'axe  médullaire,  aucun  serment  ne  parait  être  indemne,  puisque  les  convulsions 
peuvent  être  généralisées.  La  lésion  all'ecte  toutefois  une  prédilection  pour  les  renllenienls: 
ce  sont  plutôt  les  centres  pnqvres  à  chaque  muscle  que  les  centres  de  coordination  qui 
sont  lésés. 

En  ce  qui  conceine  le  mécanisme  des  mouvements,  Fbieurrich  pensait  qu'il  s'agissait 
seulement  de  décharges  dues  à  t'irrilalion  excessive  des  cellules.  Mais  comment  expliquer 
alors  que  les  irritations  intenses  arrêtent  et  que  les  excitations  légères  provoquent  les 
spasmes:  Vanlair  etMASif*  ont  proposé  une  interprétation  basée  sur  la  connaissance  Je 
l'inhibition.  Les  muscles  ani.igonistes  sont  innervés  par  deux  groupes  de  ganglions  qu 
exercent  l'un  sur  l'autre  une  action  erapêclianle.  Lorsque  l'irritation  est  faible,  un  seul 


CHOREE. 


m 


I 


de  ces  groupes  fonctionne;  si  l'irritation  est  Torte,  le  deuxième  groupe  entre  alors  enjeu, 
et  suspend  le  fonctionnenieul  du  premier.  I.a  forme  des  contractions  s'esplii]uerait  ainsi 
par  l'action  de  ces  groupes  dynamogènes  et  inliiliiteurs.  L'irritation  du  groupe  dynanio- 
génique  tendrait  &  produire  une  contraction  soutenue  et  l'intervention  du  groupe  inhibi- 
teur enrayerait  colle  lendnnce. 

Signalons  pour  pure  mention  la  chorée  éieetriijue  de  Bergeron-Henhoch,  syndrdmn 
spécial  à  la  tteuxiome  enfancr,  qui  ressortirait  d'après  les  modernes  à  une  pathof^énie 
comparable  à  celle  de  la  tétanie,  et  serait  la  manifestation  d'un  système  nerveux  altéré 
par  des  substances  toxiques  d'origine  gastrique. 

La  ckoréc  électrique  de  OuaLNi,  qui  est  peut-être  sous  la  dépendance  d'une  lésion  des 
centres  nerveux  :  myélite,  méningo-myélite,  ou  d'une  encéphalite,  ou  de  modifications 
cérébro-spinales. 

•2°  Chorée  essentielle,  vraie,  gesticuUttoire.  CAorte  de  Stdenbam. — [Pour  l'interprétation 
physiologique  de  celle  variélé  de  chorée,  nous  ne  possédons  encore  aujourd'hui  aucun 
élénienl  de  certitude  :  l'analomie  pathologique  n'a  donné  jusqu'à  ce  jour  que  des  résul- 
tats négatifs.  Aussi  les  théories  à  son  sujet,  sûres  de  n'être  pas  réfutées  déllnitiTement, 
se  sont-elles  dévelop[ièes  à  l'envi  et  peu  de  questions  sont  aussi  fournies  que  la  chorée 
sur  ce  point. 

Nous  pouvons  néanmoins  les  soumettre  successivement  toutos  à  la  critique,  eu  les 

ramenant  à  la  théorie  dite  réllcxe  ou  à  la  théorie  de  l'eicitalion  intrinsèque  des  centres. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  supposons  connues  «lu  lecteur  les  particularités  cliniques 

de  l'affection,  d'après  les  Iraités  de   pathologie  récents  i  ULocy.  Truite  ilc  médecine,  vi, 

J207  et  suiv.  —  Triboulet.  TU.  Paris,  1893,  11-27).] 


I 
I 


A.   Théorie   réflexe   de    la   chorée.    —    I.   Physiologie    symptomatique.    — 

Ramenée  à  ces  termes  principaux,  la  théorie  réflexe  sous-enlend  : 

Vne  irritation  nerveuse  périphérique  centripète,  —  d'où  une  excitation  centrale,  — 
aboutissant  à  une  décharge  <»Mitiil'uge  :  le  désordre  niolvur. 

L'iii'ilation  périphérique  peut  être  due  ii  des  points  de  départs  multiples  : 

.Sternalgie  '  ;  troubles  gastro-intcftinaux  (snburre,  vers,  obstruction);  dentition  diffi- 
cile; irrilalion  de  l'endocarde  iBiiigkt);  troubles  génitaux.  Pour  tous  ces  cas,  le  grand 
sympathique  serait  en  cause.  Voici  des  faits  où  les  nerfs  de  sensibilité  générale  inter- 
viennent :  corps  étranger  du  doigt,  point  de  départ  d'accidents  convulsifs  réilexes  que 
l'extirpation  a  fait  cesser,  irritations  nasales  (Irijnmeau),  fatigue  due  aux  efforts  rcpétéâ 
d'accommodation  chez  les  enfants  hypermétropes.  On  peut  rapprocher  de  tout  ceci  les 
faits  où  des  mouvements  convulsifs  succèdent  à  l'irrilation  pleurale  (thoracenlésc,  injec- 
tions), accidents  que  (iilbkrt  et  Roger  ont  obtenus  expérimentalement.  Enitn,  il  est  indis- 
pensable dt;  rappeler  qu'iTexiste  des  points  douloureux  sur  le  trajet  des  nerfs  périphé- 
riques, points  dont  la  pression  active  l'intcn.'-ité  du  mouvement  choréique.  Il  ser.iit  du  plus 
haut  intérêt  de  rechercher  sur  les  nerfs  périphériques  une  inodilioation  anatoniique 
pouvant  nous  donuer  explication  de  ce  détail.  Mais  irouverail-on  même  celte  altération 
supposée  que  la  théorie  réilexe  serait  encore  insuffisante  pour  faire  comprendre  toutes 
les  particularités  de  la  chorée.  Celte  théorie  suffirait  s'il  s'agissait  exclusivement,  du 
désordre  moteur  (folie  musculaire)  :  une  irritation  incessante  du  système  centripète 
expliquant  un  désordre  iiarallcledc  rélénieiit  iiioleur;  la  ihéoiie  expliquerait  encore  les 
anomalies  du  réilexe  tendineux.  Mais  comment  expliqui-rait-elle  les  divers  degrés  de 
parésie  si  l'élément  sensilif  seul  est  eu  jeu;  corumeiil,  eullu,  par  ces  désordres  périphé- 
riques expliquer  les  troubles  psychiques? 

L'exposé  symplomatiqae  montre  que  la  chorée,  pouvant  intéresser  le  système  moteur 
de  la  vie  de  relation,  le  système  à  libres  lisses,  le  système  sensilif  et  le  système  psychique, 
se  comporte  comme  une  nialudiu  de  toute  la  substance  nerveuse.  »  Si,  dit  Lryde.n,  on  ne 
veut  pas  admettre  une  affection  générale  de  tout  le  système  nerveux,  il  est  cerlniuement 
vraisemblable  de  considérer  les  centres  coordinateurs  (cerveau)  comme  le  siège  de  la 
maladie.  > 


I.  Il  s'agit  probablement  delà  coïncidence  d'une  ao»7(7e. 

»1CT.    DK    I-MVSIOI.OOIK.    —    rOME  lU. 
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B.  Théorie  centrale  de  la  chorée.  —  Elle  invoque  une  altération  des  centres, 

soit  matérielle,  soit  dynamique.  C'est-à-dire  soit  une  ou  plusieurs  lésions  (théorie  otiolo» 
miqtie),  soit  un  trouble  foriclioniiel  {théorie  nerrease). 

n.  Théorie  anatomique.  —  L'analomo-palliologiste  s'occupe  de  deux  choses  ;  il  cfaereb« 
à  localiser  la  lésion;  d'autre  pari,  il  la  déflnil.  Pour  le  physiologiste,  nous  le  rép<-ron», 
peu  importe  la  nature  du  processus;  sa  localisation  est  tout.  Dans  ce  sens,  on  a  signalé 
des  altérations  médullo-mâtiin^ées,  des  modifications  de  l'écorce,  et  surtout  des  lésion 
des  p:anglions  centraux. 

Prise  séparément,  aucune  de  ces  localisations  ne  peut  servir  j\  élucider  entièrement 
la  physiologie  pathologique  de  l'affection  ;  avec  la  localisation  mëdullo-iiiéningée,  on 
n'explique  pas  les  troubles  corticaux  (phénomènes  psychiques)  ;  nver.  la  localisation  corti- 
cale, on  laisse  inexpliqués  les  troubles  médullaires  réflexes  (parésie,  paraplégie,  amyo- 
trophiej.  Anatomiquemeut  intermédiaires  à  la  moelle  età  l'écorce,  les  ganglions  centraux 
devaient  naturellement  s'ofTrir  comme  un  terrain  de  transition  pour  un  essai  de  locali- 
sation en  chorée;  nous  avons  déjà  parlé  des  travaux  de  Haysond  pour  expli,|uer  l'hémi- 
chorée  des  paralytiques;  on  connaît  aujourd'hui  un  certain  nombre  défaits  d,ms  lesquels 
des  troubles  spéciaux  du  mouvement  (tremblement,  ataxie)  ont  été  placés  nettement  k>«« 
la  dépendance  des  lésions  des  curps  opto-striés.  Mais  avec  la  loralisation  gun>fliounaire 
opto-striée,  on  n'explique  ni  les  troubles  de  réilectivité  franchement  médullaire,  ni  la 
couleur  provoquée,  non  plus  que  les  troubles  psychiques. 

Retenons  encore  ceci,  c'est  que,  dans  la  plupart  des  observations  invoquées,  onsianalc 
des  lésions  durables,  sinon  même  définitives  et  progressives,  ce  qui  va  ù  l'eneontre  de 
cette  donnée  banale  de  la  clinique,  la  disparition  du  mouvement  anormal  par  (çuérison 
pour  toules  les  chorées  vraies. 

6.  Théorie  nerveuse.  Trouble  fonctionnel.  —  En  l'absence  de  documents  analomu- 
hislologiques,  la  physiologie  peut  toutefois  interpréter  la  plupartdes  particularités  de  la 
symptomatologie. 

1°  Mouvement  anormal,  —  La  secousse  choréique  répond  à  une  modification  quelconque 
dos  cellules  des  cornes  anléreurs  de  la  moelle,  et  de  leurs  analogues  dans  le  bnihe. 

Normalement,  la  cellule  motrice,  sous  l'iiilluence  de  la  volonté  ou  des  incilalidiis 
réflexes  (excitant  naturel/,  réagit  par  un  mouvement  normal.  S'agit-il  donc'dans  la  chuirte 
d'une  maladie  de  la  volonté  ou  d'une  alléraLlon  pathologique  des  réilexes? 

Un  trouble  de  la  volonté  ne  saurait  exgdiijucr  la  chorée,  comme  le  voulait  SmiuiES. 
Pour  cet  auletn',  1  la  chorée  pourrait  dépendre  d'une  modification  psychologique  persis- 
tante, après  une  émotion  par  exemple,  puisque  l'agitation  et  l'incoordination  motrice  se 
lient  fréquemment  l'i  toute  excitation  psychique  ».  Hypothèse  facile  ii  rejeter,  puisqu'elle 
néglige  liiule  la  physiologie  médullaire,  si  importante  dans  la  chorée. 

Nous  avons  déjà  dit  ce  que  nous  pension:)  de  la  théoiie  réllexc  pour  laquelle  aur 
incitation  anormale  centripète  cnmmanderail  une  réaction  centrifuge.  Mais  cette  théorie 
suppose  précisément  un  étal  d'intégrité  indispensable  des  cellules  des  cornes  anté- 
rieures,  ce  ([ui  va  à  l'eneontre  des  troubles  parétiqnes  et  trophiques  que  nous  avous 
signalés. 

C'est  en  raison  de  ces  objections  que  nous  avons  été  conduit  à  localiser  sur  les  centres 
mAmes  tes  modifications  nerveuses  qui  doivent  expliquer  les  parlicnlarités  do  la  chorée. 
Ceci  admis,  il  reste  à  pénétrer  la  nature  intime  du  phénomène  :  la  secousse  choréique 
est-elle  une  convulsion,  c'est-ù-dire  le  résultat  d'une  excitation,  comme  le  disait 
Stdrkiiau?  ou  bien  n'esl-elle  (|ue  la  con.séquence  d'une  l'aililesse  paralytique,  comme  lu 
pensait  Boiteille?  Adiwc  suh  judicc  lin  eut  :  Voici  ce  qu'on  a  dit  à  ce  .«ujet  : 

t<  Il  s'agit  du  défaut  ou  de  la  faiblesse  de  l'action  inhibitoiro  de  la  moelle  qui  n'exerce 
plus  son  contriMe  habituel  sur  les  cellules  motrices  spinales.  Les  décharges  intermittentes 
(|ui  re|)résenlent  les  mouvements  choréiques  seraient  dus  :  f"  à  la  tendance  naturelle 
dos  cellules  à  se  décharger  rylhmiquement;  2°  au  trouble  de  l'inhibition  de  la  moelle 
qui,  il  l'état  normal,  prévient  ces  décharges  rythmi(|ues.  On  compi-end  ainsi  que  les  mou- 
vements ne  délerminentpas  de  fatigue  appréciable,  puisqu'ils  se  font  sans  l'intermédiairv 
de  la  volonté  (Il.-C.  Wood).  u 

Pour  nous,  nous  demanderons  à  l'éliologie,  ainsi  que  nous  l'exposerons  plus  loin,  une 
explication  des  faits;  mais,  en  attendant,  nous  pouvons  dire  que  le  mouvement  anonna 


CHOREE. 


723 


n'implique  nnlleraenl  l'idée  d'une  force  noareJle  acquise  par  la  cellule;  an  contraire, 

celle-ci  est  affaibli);,  car  le  dynamomètre  indique  pour  le  im^mbre  agité  au  affaiblisseinenl 
musculaire,  et  la  faiblesse  peut  s'accroître  jusqu'à  la  parésie. 

2°  Sensibilité.  —  Il  y  a  aassi  modification  des  cellules  sensitives  sons  forme  d'une 
dépression  fonctionnelle  rpii  peut  aller  jusqu'à  l'en^oardissenienl  total.  L'aneslhésie  à  des 
degré  div>M's  est  la  règle.  Si,  d'autre  pari,  nous  nous  rappelons  l'eiislence  de  la  douleur 
provoquée  des  nerfs,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  de  ces  faits,  en  apparence 
paradoxaux,  mais  bien  connus  'd'ailleurs,  d'aneslhésie  douloureuse  nu  cours  d'ane 
névralgie. 

2' R^'/lexen  terulineux.  —  Les  modilications  du  r^/lexr  («Arfim'iu: s'expliquent  bien  encore 
par  perturbations  cellulaires  moirices  et  sensitives.  Nous  l'avons  vu  comprendre  :  une 
première  pliase  centripète  lente,  très  lente  même  parfois;  une  deuxième  phase  brusque, 
et  parfois  prolongée. 

1^  première  phase  de  lenteur  répond  à  l'inertie  cellulaire  sensitive,  d'où  le  relard 
apporté  par  l'excitation  pour  parvenir  à  l'élément  moteur;  inerte  lui-même,  et  lent  ù 
réagir. 

Mais,  quand  il  est  suffisamment  touche,  cet  élément  moteur  mal  pondéré  réagit  bm- 
lalemenl,  d'où  la  deuxiènn"  phase  :  brusquerie.  Si  l'excitation  est  plus  forte  (elle  semble 
s'accumuler),  la  réaction  est  prolongée  (steppage). 

Il  e«t  aisé  de  comprendre,  en  outre,  pourquoi,  l'élément  moteur  étant  touché  au  point 
de  faiie  la  paralysie,  le  réUexe  s'abolit  alors;  comment,  d'autre  part,  ce  réilexe  réappa- 
raît avei:  la  motricité,  etc. 

i'  Troubles  pm/chiquett.  —  Pour  les  troubles  psycliiipies,  il  faut  naturellentenl  invoquer 
la  localisation  corlirale,  mais  il  s'agit  nrltenient  encore  de  dépression  plulAt  que  d'exci- 
tabilité :  l'alfaililissenient  de  la  mémoire  et  de  ['inlcliigence  est  constant';  par  contre,  le 
délire  d'action  est  tout  à  fait  exceptionnel. 

Tout  ce  qui  précède  tend  à  prouver  la  prédominance  de  l'élément  paralytique,  et  le 
moBrvement  choréique  se  présenterait  donc  comme  une  eonvulsion  de  faiblesse.  Toutefois 
il  est  permis  de  se  demander  si  les  deux  éléments,  dépression  et  excitation,  ne  se  trouvent 
pas  mélangés,  étant  donnée  l'action  sédative  d'anesthésiques  et  de  calmants,  naturels 
comme  le  sommeil,  artiliciels  ronime  te  chloral,  l'anlipyrine,  etc.  Mais,  ce  qui  est  moins 
rompréhensible,  c'est  la  cessation  sous  l'iiilluence  de  certaines  maladies  fébriles  inter- 
currentes; et  pour  permettre  une  explication  de  ce  détail,  et  de  bien  d'autres,  il  faut 
encore  chercher  ailleurs.  Le  physiologiste  doit  demander  de  nouveaux  arguments  à  des 
données  jusqu'ici  négliirées  par  nous,  celles  de  l'étiologie, 

II.  Physiologie  étiologique.  —  Il  est  une  notion  qui  domine  tout,  c'est  celle  de 
l'ilge  des  sujet;;  atteints;  la  chorée  est  une  affectinn  des  sujets  jeunes,  et  d'une  façon 
générale,  des  sujets  en  voie  d'accroissement  physiologique.  Cette  notion  de  la  prihlispu- 
fition  par  l'âge  est  une  constatation  qui  .s'impose,  sans  pouvoir  être  expliquée  scienlitique- 
ment  :  elle  repose  sur  ce  fait  que  des  inlluences  extrinsèques  analogues  se  retrouvent 
chez  des  sujets  plus  âgés,  sans  entraîner  les  mêmes  conséquences  morbides;  il  s'agit, 
comme  le  pense  Joppboy,  de  conditions  physiologiques  momentanées  qui  répondent  à 
l'évolution  organique  nerveuse;  mais  nous  n'aurons  une  appréciation  exacte  de  ce  terme 
qu'au  jour  oi1  la  physiologie  nous  aura  démontré  ce  que  vaut,  foiiclionnollement  parlant, 
un  élément  nerveux  à  un  moment  donné  de  son  développement. 

Il  faut  également  invoquer  la  valeur  intrinsèque  du  système  nerveux,  souvent  modi- 
fié par  une  hérédité  similaire  ou  non. 

Donc,  avant  tout,  prédispoi^itioii  par  l'itije  H  par  Vhérèdilê  neneuse.  Il  s'y  joint  fréquem- 
ment un  état  prononcé  d'anémie  auquel  on  a  attribué  une  inlluence  pathogénique,  mais 
qui,   à  bien  voir,  n'est  que  lu  consécjuence  d'un  éUit  infectieux  préalable. 

Maintenant,  étant  donné  un  individu  prédis|)osé,  comment  le  trouble  fonctionnel 
va-t-il  surgir"/ 

Pour  les  uns,  en  raison  de  l'instabilité  nerveuse  du  prédisposé,  il  sulllt  d'une  inf- 
Uuence  extrinsèque  quelconque  (émotion  ou  madadie)  pour  mettre  en  jeu  le  fonc* 
tionnement  morbide;  et  il  s'agit  simplement  alors  d'une  déviation  fonctionnelle,  d'une 
névriwe. 

Pour  d'autres,  profitant  bien  encore  de  la  vulnérabilité  des  éléments  norreux,  l'in- 
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lluence  extrinsèque  agit  par  elle-même,  comme  qaelque  chose  de  surajouté,  modifiant 
nioraentanéinenl  les  élément  nerveux,  mais  sans  les  compromettre  définilivement,  et  en 
permettant  toujours  leur  renlUudo  ad  intcjntm,  ainsi  que  le  veut  l'évolution  clinique. 

a.  La  névrose.  —  lliie  théorie  de  lu  névrose  ne  doit  pas  se  discuter,  puisqu'il  s'agit  i 
d'un  terme  de  convention  dont  l'élasticité  même  doit  se  prêter  à  toute  exigence  nouvelle  ' 
de  la  description. 

«  On  est  convenu  de  donner  le  nom  de  ncvroses  à  des  elats  morbides,  le  plus  sou- 
vent ap)Tétiques,  ilans  lesquels  on  remarque  une  modillcalion  exclusive,  od  au  moins 
prédominante  de  rintelligence,  de  la  sensihililé,  de  la  mnlilité,  ou  de  toutes  les  facultés 
ù  la  fois,  états  morbides  qui  présentent  la  double  particularité  de  pouvoir  se  produire 
en  l'absence  de  toute  lésion  appréciable,  et  de  ne  pus  entraîner  par  eux-mêmes  de» 
changements  profonds  et  persistants  dans  la  structure  des  parties.  •'  (Axe.nfelo  et 
Ht:ca.\BD.) 

Culte  défniition  s'applique  à  toute  la  description  symplomatique  de  la  chorée.  Si 
l'on  ajoute  cette  notion  incontestable  que  la  chorée  se  montre  chez  des  sujets  ea  voie 
de  modiTications  encore  inexpliquées,  mois  réelles  et  incessantes  de  tout  leur  aie 
nerveux,  on  arrive  à  la  définition  complétée  par  Joffboy  de  :  ne'tjrose  ccrebro-spinaU 
d'àjolution. 

Si  l'on  s'en  était  tenu  là,  on  pouvait  accepter  celte  définition  paraphrasée  de  la  cho- 
rée, qui  ne  nous  apprend  rien  qu'on  ne  sache  déjà  a  son  sujet,  mais  qui  ne  comporte 
aucune  erreur.  Toutefois,  voici  que  certains  auteurs  font  rentrer  la  chorée  dons 
l'bystéiie;  or  ceci  n'est  plus  acceplablo,  I, 'hystérie  fait  passer  les  sujets  de  la  con- 
vulsion à  la  contracture,  à  la  névralgie,  i-tc,  Alfectaiil  tous  les  types,  forte  ou  faible,  elle 
apparaît  soudainement  dans  ses  manifestations,  elle  peut  disparaître  aussi  brusquement, 
pour  réapparaître  aussitiM,  soit  sous  la  mémo  forme,  soit  sous  une  autre  (transferts). 
Dans  la  chorée,  que  voyons-nous?  une  marche  cyclique  (début  progressif,  période  d'état, 
déclin  progi'essif).  S'il  y  a  complication  d'état  parulyli<)ue,  ce  nesl  [las  dans  un  ordre  indif- 
férent, iréquetnmeiil  interverti,  conune  dans  l'iiystérie;  la  paralysie  suit  toujours  le  mou- 
vement anormal.  Où  sonl  les  ctintiacturi-s  hystériques,  où  sont  les  allaques  qui  ne  sau- 
raient manquer  chez  un  sujet  touché  nerveusement  comme  l'est  le  choréique"?  Eutin, 
(]uand  un  clioréique  est  débarrassé  de  sa  parésie  et  de  ses  mouvements,  il  est  gaéri; 
quels  sonl,  chez  lui,  les  stigmates  d'hystérie? 

Aux  parlisaiis  de  la  névrose,  comme  à  ceux  de  la  théorie  anémique,  il  faut  rappeler 
le  sort  d'interprétations  ^enlb!ables  pour  le  tétanos,  et  pour  la  di[)htérie,  il  y  a  quelque 
vin}!;t  uns  :  U.'  létarius  était  une  névrose,  et  la  paralysie  diphtérique  relevait  de  l'asthénie 
de  cioivalescence.  Les  deux  syndromes  s'expliquent  aujourd'hui  par  la  notion  précise 
d'une  diffusion  d'ayenls  toxiques  venant  imprégner  les  centres  nerveux. 

Ce  qu'on  a  fait  pour  ces  alfeclions  à  niieiobes  spécifiques,  il  nous  a  paru  intéressant 
de  le  tenter  pour  la  chorée.  Nous  nous  sommes  demandé  pourquoi  des  intoxications  d'u- 
rigine  microbienne  faisant  fréquemment  ,des  paralysies  transitoires,  avec  guérison  con- 
sécutive, ces  mêmes  intoxications  ne  feraient  pas  bien,  chez  des  prédisposés,  du  mouve- 
ment convulsif  s/jt'cm/,  surtout  alors  que  celui-ci  s'accompagne  si  souvent  de  désordres 
paréliqucs,  ainsi  (|u'on  le  voit  pour  la  chorée,  alTeclion  transitoire,  suivie,  elle  aussi,  de 
guérison? 

h.  Théorie  de  l'infection.  —  Les  constatations  précises  et  définitives  qui  concernent 
la  diphtérie  et  le  tétanos  ont  paru  à  juste  litre  un  idéal  pour  les  pathologistes,  et  on 
s'est  efforcé  de  retrouver  chez  le  choréique  un  agent  spécififiue.  Les  observations  sont 
peu  nombreuses  et  fort  discutables,  Ou  a  dit  :  ^i  La  chorée  est  une  maladie  infectieuse, 
très  voisine  du  rhumatisme,  analogue  à  l'iinpaludisme.  >' 

«  Dans  une  autopsie,  on  aurait  trouvé,  dans  les  méninges  Uémorragiées  comme  sur 
l'endocarde,  un  Chdotlirix  qui  serait  l'agent  pathogène.  » 

PiANESE  de  Naples  a  ra|iporlé  les  faits  suivants  : 

«  Dans  une  autopsie  de  chorée  de  Syoenuasi,  j'ai  réussi  à  isoler  un  microbe  particulier, 
*n  forme  de  bâtonnet  droit.  Ce  microbe  se  cultive  aisément  sur  gélatine  peptonisée.  Ses 
inoculations  aux  animaux  donnent  des  résultats  positifs,  à  condition  d'être  pratique'es 
dans  le  cerveau,  dans  la  moelle,  dans  la  muqueuse  nasale,  ou  dans  la  chambre  antérieure 
de  l'oeil.  Les  aninlaux  ainsi  inoculés  deviennent  d'abord  apathiques,  puis  ils  sonl  pris 
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d'un  tremblement  léger  et  nni$sent  par  succomber;  la  mort  est  précédée  de  mouve- 
ments convulsifs.  Des  organes  nerveux  centraux  de  ces  animaux  j'ai  pu  obtenir  des  col- 
tnrcs  pures  du  même  microbe  qui  avait  servi  pour  les  inoculations.  La  cliorée  parait 
donc  être  de  nature  infectieuse  microbienne.  En  partant  de  cette  hypothèse,  j'ai  essayé 
de  traiter  plusieurs  chorées  de  Svuemum  par  le  salol,  à  la  dose  de  4  à  6  grammes  par 
jour.  Les  résultats  ont  été  favorables. 

J.  MincoLi  a  signalé  à  plusieurs  reprises  la  présence  de  sLiphylocoques  et  de  slreplo- 
cocjues  dans  le  système  nervux,  en  particulier  dans  certains  cas  de  chorée. 

Dans  deux  obs'Tvations  personnelles,  les  cultures  faites  avec  la  substance  nerveuse 
sont  restées  stériles;  par  corilri',  le  sang,  dans  les  deux  cas,  nous  a  fourni  du  staphylo- 
coque. Sur  le  vivant,  reinmen  du  sang  est  rarement  positif  (deux  faits  sur  huit  observa- 
tions), et  pourtant,  ainsi  ([ue  nous  lavons  démontré,  il  existe  chez  les  choréiques  bon 
nombre  de  stigmates  d'infection  (fir'vre,  endocardite,  poussées  lluxionnaires  articu- 
laires, etc.) 

A  cOté  de  ces  éléments  se  rassemblent  toutes  les  constatations  cliniques  qui  montrent, 

as  plus  de  moitié  des  observations,  une  maladie  infectieuse,  spécifique  ou  non,  ayant 
récédé  d'assez  près  le  désordre  nerveux.  On  sait  la  fréquence  du  rhunKilisme  en  parti- 
culier. 

Ce  qui  reste,  après  examen  des  observations  publiées,  c'est  l'extrême  variété  des  infec- 
tions rencontrées  à  l'orij^ine  de  la  chorée,  et,  en  opposition  avec  ces  données  vagues 
autant  qu'étendues,  le  peu  de  notions  précises  sur  la  pliysiolof;ie  pathologique  des  agents 
Infectieux. 

Quand,  sur  le  vivant,  ou  sur  le  cadavre,  on  trouva  quelques  microbes,  ce  sont  des 
cocci  dont  la  banaliti''  fait  mettre  en  doute  la  valeur  pathogénique.  Eh  bien! ces  données 
qui  sont  les  seules,  acceptons-les,  et  voyons  comment  nous  en  servir  pour  l'application 
des  phénomènes  choiéiques. 

iSous  avons  déji  parlé  de  l'action  possible  du  streptocoque  sur  l'axe  gris  médullaire, 
à  propos  de  l'expérimentation.  Nnua  l'avons  vu  faire  lé.sion  duiahle  sur  l'animal;  mais  il 
n'en  est  pas  d'un  enfant,  se  défendant  progressivement  contre  l'Intoxication  à  doses  frac- 
tionnées, avec  ses  éléments  humains,  comme  d'un  animal  ib;  laboratoire,  violenté  par 
des  doses  plus  ou  moins  massives.  Et,  pour  nous,  qui  admetluiis  la  prédisposition  d'évo- 
lution, la  résistance  vitale  individnelle,  variable  avec  l'Age,  comme  aussi  la  question  des 
doses  relatives,  ou  de  virulence,  pourrait  nous  expliquer,  comment  un  enfant,  tout  jeune 
devient  paralytique  (atrophie  musculaire  par  lésions  durables),  sous  les  mêmes  iniluences 
qui,  plus  tard,  en  feront  un  choréiqué  (lésions  passagères  curables). 

Pour  des  cocci  pyogènes,  il  y  a  encore  n  invoquer  une  action  toxique  possible  dans  le 
sens  indiqué  par  CoiHMfi.M  :  Dans  une  note  sur  la  toxicité  des  produits  soluliles  du  sta- 
phylocoque pyogène,  «  je  viens,  dit  cet  auteur,  d'étudier  avec  Hobet  les  produits  sulubles 
du  staphylocoque  pyogène  :  nous  avons  dissocié,  au  moyen  de  l'alcool,  ces  produits,  et 
nous  avons  étudié  séptirémenl  l'action  des  produits  précipités  par  l'alcool,  et  celle  des 
produits  solubles  dans  l'nlcool.  Les  premiers  déterminent  sur  le  chien  et  le  lapin  une 
dyspnée  excessive,  une  élévation  do  la  pression  artérielle,  et  une  excitabilité  exagérée  du 
système  nerveux  qui  se  traduit  [lar  des  secousses  vasculaircs,  des  mouvements  choréi- 
formes,  et  des  contractures  pouvant  se  généialiser,  et  revêtir  complètement  l'aspect  du 
strychnisme.  Ces  accidents  se  terminent  par  la  mort,  qui,  chez  le  chien,  a  lieu,  en  géné- 
ral, au  bout  de  deux  heures. 

II  Les  substances  solubles,  au  contraire,  inoculées  aux  mêmes  animaux,  donnent  lieu 
&  des  phénomènes  inverses  :  ralentissement  de  la  respiration  et  du  cuiur,  relâchement  du 
système  musculaire,  somnolence  pouvant  aller  jusqu'à,  la  stupeur,  aneslhésie  cor- 
néenne,  etc.  Les  animaux  meurent  comme  à  la  suite  d'une  iiitû.ticatioi)  par  un  ancsthé- 
sique.  La  dissociation  par  l'alcool  permet  donc  de  distinguer  dans  les  cultures  du  staphy- 
locoque pyogène  deux  espèces  de  substances  toxiques,  dilFérentes,  aussi  bien  au  point 
do  vue  physiologique  qu'au  point  de  ^^le  chimique. 

«  Les  poisons  microbiens  sont  donc  multiples,  et  doués  de  propriétés  souvent 
antagonistes,  ce  qui  empêche  leui-  action  de  se  manifester  nettement  quand  on  les  injecte 
en  bloc.  " 

Tout  ce  qui  précède  nous  a  permis  de  formuler  antérieurement  des  conclusions  qui 
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spnl  à  reproduire  ici  :  La  théorU:  microbienne  .spt-ci/iV/MC  n'est  pas  prouvée  bacUriohgiquâ- 
vicnl,  et  contredit  le  fait  de  la  vuriabilitt'  l'Iioloyiquc  qui  domine  en  chorée. 

L'allure  spéciale  de  l'affection  ne  lui  vient  d'aucun  tnicrobe  spi^ciflque:  elle  peut  dépendre 
d'ngtnti  infectieux  divers.  Cette  notion  d'une  infection  antérieure  permet  de  comprendre  les 
troubles  nen'CU.t  chareiques  comme  résultant  d^une  intoxication;  supposition  que  ne  menl 
combattre  aucune  donnée  poailive,  et  que  les  recherches  physioloyiques  actueUes  sur  1rs  iat'%ti- 
cation'i  nerveuses  produites  par  les  poisoiis  microbiens  viennent  pleinement  corroborer. 

Ce  qu'il  importe  d'alfirnier,  c'est  que  l'infection  n'aura  cette  détenniDation  aerveuse 
que  chez  les  pri'disposet  (hérédité,  évolution). 

Ces  prémisses  étant  posées,  il  reste  à  expliquer  la  pathogénie  des  phénomènes  cbo- 
l'éiques  à  la  faveur  des  arguments  précités.  Nous  en  trouvons  l'interprétation  teKloellc 
dans  les  lignes  suivantes  ; 

«  Que  la  maladie  aiguë  fasse  du  patient  un  inc-onscient,  on  délirant,  un  convulMoc- 
naire,  un  débile,  un  [larélique,  les  procédés  qu'elle  emploie  sont,  au  fond,  à  peu  prè* 
les  mêmes  :  l'organe  et  la  foiiclioii  troublée  font  la  différence. 

«  Les  prédispositions,  âge,  conditions  vitales  (croissance),  les  inilueuces  pathogènes 
qui  préparent  le  sol,  et  sur  ce  terrain  uu  agent  morbigi>ue  à  aftlnités  spinales  u  beau  jeu. 

i!  Il  faut,  pour  que  ces  désordres  se  manifestent,  un  temps  tel  que  les  troubles  moteur», 
en  germe  au  début  de  la  pyrexie,  n'appuraitrout  qu'au  début  de  lu  convalescence,  ou 
même  longtemps  après  colle-ci. 

«  Si  l'on  excepte  la  diphtérie  dont  les  affiuilés  semblent  bien  spinales,  le:<  autres  ma- 
ladies, si  portées  qu'elles  soient  à  se  servir  de  procédés  spinaux  paralysisénes,  savent 
en  mettre  facilement  d'autres  enjeu  (prédominances  cérébrales  de  la  scarlatine,  de  l'éry- 
sipëlc). 

Pour  la  pathoge'nie,  Lanouuzy,  avec  Vulpian,  parle  «  d'une  imprégnation  rhumathtmalei 
spiiuile.  » 

K  I>es  agents  morbides  (miasmes,  virus,  matière  scplique)  s'incorpurant  aux  éléments 
anatoniiqnos,  n'exetcent-ils  pas,  comme  les  poisons,  des  'modifications  d'ordre  physico- 
cbimiqui'  iiicoriipalihies  avec  l'exercice  de  ces  éléments".'  ce  principe  morbide  ne  peut-il 
pas  <}lic  11'  jioinl  de  di-pait  d'une  perversion  uulrjlive;  dans  certains  cas  d'un  travail 
inUanimatuire;  dans  d'auLres,de  troubles  fonctionnels  dont  lu  >lurée  sera  proportionnelle 
au  lomps  que  l'or^'anisme  mettra  b  reprendre  possession  de  lui-même,  et  à  se  débarrasser 
de  cette  imprcgnalion  délétère",'  » 

Est-il  rien  à  changer  à  cela  aujourd'hui  même"?  Parlons  d'imprégnation  par  les  poi- 
sons solubles,  et,  pour  ce  qui  a  trait  ù  la  cborée,  faisons  l'imprégnation  cérébro-spimiU 
et  nerveuse,  et  nous  voyons  que  se  trouvent  alors  expliquées  toutes  les  pari iculari tés  de 
l'élal  clioréique  par  la  cause  l'tiolùginue  duminaiile,  une  infection. 

Quelle  hypothèse,  mieux  qu'une  dillusioii  de  substances  toxiques,  peut  nous  expliquer 
la  diversité  des  syinjitômes  observés".' Leur  action  sur  loute  la  substance  nerveuse  fait  la 
mitllijilicité  des  désordres:  la  secousse  chorcique  répond  à  l'intoxication  des  cellules  des 
cornes  antérieures;  les  troubles  de  sensibilité  à  l'imprégnation  des  éléments  sensitifs 
(nerfs  périphériques,  cordons  postérieurs,  et  cellules  des  cornes  postérieures)  les  désordres 
psychiques  à  une  moditication  des  cellules  corticales. 

Ces  agents  toxiques  sont  vraisemblablement  quelconques  :  ils  ue  rappellent  pas  leur 
action,  ni  les  poisons  végétaux  (strychnine)  ou  microbiens  (tétanos)  qui  fout  la  convul- 
sion tonique;  ils  différent  des  poisons  de  l'urémie  qui  (quelques-uns,  du  moins)  font 
peut-éli'c  la  convulsion  clontque  par  accès,  et  se  séparent  aussi  des  poisons  qui  font 
d'emblée  la  paralysie  (diphtérie).  Pour  interpréter  d'une  façon  précise  la  puthogénie  de 
la  cborée,  il  faudrait,  par  l'expérimentation  sur  des  microbes  connus  d'une  infection  pré- 
choréique,  déceler  l'existence  d'un  poison  convulsivant  et  d'un  poison  paralysant,  com- 
binés dans  les  cultures  et  pouvant  s'iaoler  dans  l'organisme  comme  ils  le  font  artiGcielle- 
lement  (d'après  les  expériences  de  Courront}. 

Toutefois,  en  dehors  même  de  cette  démonstration  déllnitive  encore  attendue,  il  est 
aisé  de  se  rendre  compte  qu'un  poison  microbieu,  même  banal,  touchaut  la  cellule  mo- 
trice', celle-ci  réagisse.  La  gène  se  traduit  par  la  seule  expression  au  pouvoir  de  l'orga- 


i .  Peédispocée  par  «on  hkfédkié  et  son  érolalion. 
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utsle,  le  moavemenl.  Et  ce  moavement  de  cause  extriniéque.  variable,  brutale  (un  poison) 
est  iorcémenl  involontaire,  irféjuHei\iin[iréi^ii.  Ce  mouvement  ne  vent  pas  dire,  d'ailleurs, 
(joe  la  cellule  ail  auqiiis  une  nouvelle  force,  au  contraire,  il  y  a  all'aililisseaient  inusca- 
laire  (mesure'  au  dynamorat-tre),  et,  si  la  dose  toxique  augmente,  c'est  la  iiaralysie  vraie 
WHMiDoalre.  C'est  si  bien  une  question  de  propoi'tions  toxiques,  que  nous  ne  voyons 
'jpnii'pvalysie  se  montrer  iriditréremmeiit  dans  tous  les  ca*.  Il  faut  une  intoxication 
profonde,  et  les  accidents  |)arétii|ues  $urvi(>rine:nt  d'autant  plus  vile,  et  d'autant  plus 
accusés  que  la  folie  motrice  était  plus  proiioncre. 

La  dlITusion  de  l'agent  toxique  nous  explique  la  possibilité  des  loi'alisalious  le»  plus 
rares  (larynx,  langue,  cœur,  iris).  Puisque  toutes  les  cellules  peuvent  i^trc  touchées,  toutes 
les  manifestations  sont  possibles. 

Le  désordre  cardiaque  n'entraîne  pas  la  mort  subite  {fait  qui  répond  au  caracttire 
de  superGcialit^  des  altérations  qui  domine  dans  la  cborée). 

Pour  la  même  raison,  l'atrophie  musculaire  n'est  pas  dorable;  ranéanliSsemenl  de  ïa 
fonction  trophiqoe,  louf  monienUiit',  en  permet  la  récupération  facile. 

Noo.s  avons  déjà  signalé  le  fait  de  l'influence  des  affections  fébriles  sur  le  mouvement 
choréiqoe;  les  cliniciens  ont  remarqué  que,  suivant  telles  ou  telles  circonstances  acces- 
soires se  justifie  ou  non  l'adage  :  febris  acrcdcna  ipa.tmos  solvit.  A  noire  avis,  il  n'est 
peut-être  pas  de  question  en  chorée  où  la  notion  de  l'infection  portera  plus  de  lumière. 
.Nous  avions  été  frappé  de  ce  fait  que  la  diphtérie,  si  fréquente  dans  l'enfance,  n'est  pas 
signalée  parmi  les  antécédents  intniédials  du  choréiquc  (un  seul  cas  douteux,  I87,S).  La 
dM>se  s'explique-t-clle  par  la  nature  même  du  poison  dipthérique  qui  paralyse  brutale- 
ment"? Y  a-t-il  \li  un  antagonisme  toxiqne?  Nous  n'osons  pas  nous  prononcer  au  sujet 
<l«s  autres  maladies  infectieuses,  mais  nous  croyons  avoir  remarqué  que  la  piippe,  que 
la  rougeole  ^affections  qui  paraissent  avoii  tant  d'affinités  avec  la  septicémie  à  strepto- 
coque), que  l'érysipéle  surtout,  ont  déterminé  une  recrudescence  toute  particuli^re.  Evi- 
detnment,  l'avenir  de  la  question  appartient  à  l'étude  des  poisons  micTobiens  qui,  seulst 
après  élimination  définitive,  ou  par  un  antag-onisme  ii  constater,  peuvent  solvere  .■••pasmoi. 
Voici  bien  des  arguments  en  laveur  de  la  théorie  infectieuse;  permettent-ils  une  con- 
clusion ferme?  Peut-on  poser  une  loi  définitive?  Assurément  non. 

Noos  avons  dit  ce  que  devait  expliquer  une  théone  de  la  churée;  nous  avons  fait  voir 
que  la  donnée  de  l'infection,  plus  qu'aucune  autre  interprétation,  répondait  au  maximum 
des  points  obscurs  à  éclairrir.  Mais  avons-nous  établi  autre  chose  qu'une  hypothèse? 

On  parle  aisément  aujourd'hui  de  l'infection;  mais,  si  l'on  invoque  le  terme,  encore 

fant-il  par  des  preuves  palpables  en  donner  une  justification  précise  pour  tons  les  cas;  el 

^lisuccèsde  certaines  recherches  microbiennes  spéciûques  estde  nature  à  rendre  cxii^cant. 

Or,  dans  notre  cas,  malheureusement,  il  ne  s'agit  nullement  de  spéciflcrité  microbienne, 

et  de  là  vient  toute  la  difficulté. 

Sans  doute,  il  serait  tout  à  fait  convaincant  de  retirer  de  l'organisme  des  churéiques 
un  microbe  toujours  le  même  qui,  cultivé  et  inoculé  aux  animaux,  pût  reproduire  le 
désordre  cboréique.  C'est  un  succès  qu'avait  fait  espérer  Pianesb  de  ^aples;  mais  nous 
ne  pouvons  accepter  de  semblables  conclusions  puisque  l'exposé  étiologique  montre 
avant  tout  la  variété  extrême  des  infections  causales.  Ce  'qui  est  spécifique,  c'est  l'état 
momentané  do  sujet  (Age);  c'est  aussi  son  avoir  particulier  (hérédité  nerveuse).  Sur  un 
terrain  ainsi  préparé,  disons-nous  toujours,  bien  des  ét-ats  infectieux  peuvent  agir  pour 
produire  la  cborée.  .Mais,  même  acceptée  dans  son  sens  le  plus  large,  la  notion  d'infec- 
tion reste  encore  difficile  à  prunier. 

Il  s'agit  daus  l'éliologie  d'affections  à  microbes  inconnus  encore,  fièvres  éruptives  le 
pins  souvent,  auxquelles  se  surajoutent  fréquemment  des  associations  microbiennes 
diverses  (cocci).  Ceux-<i  se  retrouvent  seuls  dans  les  recherches  bactériologiques. 

Existe-t-il  réellemement  en  circulation  chex  le  choréique  des  poisons  microbiens? 
Quelle  est  leur  nature?  Quelle  est  leur  toxicité?  Qu'est-ce  en  physiologie  générale  que 
le  mouvement  choréique?  Quelle  est  celte  convulsion? Quels  sont  les  agents  pathogènes 
à  toxine  convulsi vante?  Tout  ce  qu'on  sait  se  réduit  aujourd'hui  aux  travaux  de  Cou»- 
«o.NT  et  de  Ror.ER,  travaux  dont  nous  avons  parlé. 

Pour  les  aOTections  dont  le  parasite  est  trouvé,  il  reste  k  faire,  à  notre  point  de  vue, 
une  étude  des  conditions  biologiques  du  microbe  (sécrétions  des  poisons,  par  exemple). 
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Aussi  ne  pcul-on  rien  flxer  sur  le  leinps  écoulé  entre  llnfection  microbienne  et  l'ac- 
tion du  poison;  peul-élre  y  a-t-il  des  aciumiil.itions  toxiques  ilcstinéesà  une  évacuation 
progressive,  sans  réartion  apparente;  l'élimiiialion  lente  peut  être  toni  à  coup  brusqué» 
par  des  perturbations  organiques,  d'où  los  accidents  aigus. 

De  même  k-  temps  de  l'uclion  du  poison  est-il  indéterminable,  comme  aussi  sa  nature 
(convulsivante  ou  paralysante),  tant  que  l'expérimentation  ne  nous  aura  pas  renseignés 
(sans  doute  dilTéi'ences  d'action  des  poisons  soarlatineux,  rubi?olique,  lyphique,  pneu- 
monique,  etc.).  Peut-être  aussi  y  a-t-il  eu  malii-re  loxiqup  des  antogonismes  encore  inen- 
pliqués  (rougeole,  diphtérie). 

Malgré  ces  restrictions,  nous  devons  accepter  comme  aclucllemeiit  plus  satisfaisant 
qu'aucun  autre  cet  essai  d'explication  physiologique  du  sympti^nie  cliorée.  Celui-ct  se 
présente  comme  la  conséquence  d'une  lésion  anatoniique  définitive  chez  l'animal  pour 
tous  les  cas,  pour  quelques  variétés  bien  spéciales  seulement  chez  l'homme;  comme 
vraisemldalilement  lié  à  l'imprégiialion  passagère  des  cellules  motrices  des  centres  par 
un  élément  toxique  dans  la  vraie  cliorée.  Ivt,  dans  les  deux  cas,  c'est  l'inrectiori  acceptée 
dans  sa  conception  la  plus  large  qui  paraît  commander  l'évolution  des  phénomènes. 

Bibliographie.  —  \rj\ur.\EH.  Cliorèc des  nnimmij- {Arch.  behjes  de  médecine,  I8.')8,  -isS)^ 
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(jiîtT  et  I.EGRAiN.  Rer.h.  buctér.  sur  la  chorée  des  animaux  (Rec.  de  méd.  vétér.,  1890),  — 
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H.  TRIBOULET 

CHORIONINE.  —  Substance  analogue  à  la  kératine,  extraite  par  TicuoniRorr 
de  I  œuidu  Unmbyx  mon  ,  It.  W.,  (2),  1109). 


CHOROÏDE.  — La  choroïde  est  celle  partie  de  la  tunique  moyenne  de  l'iril 
qui  est  située  au  niveau  de  la  rétine  nerveuse.  Au  devant  de  la  choroïde,  la  tunique 
moyenne  de  l'œil  constitue  le  corps  ciliaire. 

Physiologiquement  parlant,  la  choroïde  humaine  doit  être  envisagée  aux  points  de  rar. 
suivants  :  a)  comme  membrane  vasculairc,  nutritive;  6)  comme  membrane  pi^'mentéiî. 
absorbant  la  lumière;  <■  en  tant  qu'elle  intervient  dans  raccoiumodalion;  d'i  en  tant 
qu'elle  agit  sur  le  (onus  oculaire,  la  pression  iiilra-oculaire  et  intervient  dans  In  circula- 
lion  de  la  lymphe  inlra-ntuUire  e).  Au  point  de  vue  de  la  physiologie  comparée,  la  cho- 
roïde oiïre  aussi  des  particularités  curieuses. 

RAle  nutritif.  —  La  chnroide  a  un  rôle  important  dans  la  nutrition  de  l'œil.  Tout 
d'abord,  il  y  a  lieu  do  relever  la  richesse  vasculairc  extrême  de  la  membrane., On  peut 
même  dire  qu'elle  est  conslituée  presque  exclusivement  par  les  vaisseaux  sanguins;  le  peu 
de  tissu  interstitiel  ne  semble  être  là  que  pourjelier  entre  eux  les  vaisseaux.  La  choroïde 
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en  quelque  sorte  une  nappe  sanguine  étalée  au  fond  de  l'œil,  derrière  la  rétine,  Cette 
richesse  vasculaire  n'est  évidemment  pas  nécessitée  par  les  besoins  nutritifs  de  la  mem- 
brane elle-même,  qui  ne  renferme  aucun  foyer  de  combustion  interstitielle  intense;  elle 
ne  renferme  notamment  m  glande,  ni  fibres  musculaires  (au  moins  chez  l'honïme).  —  La 
riche  vascularisation  de  la  choroïde  n'est  qu'un  cas  spécial  d'une  particularité  trî-s 
répandue  dans  l'œil  (voyez  Œil  'nutrition  de  1'])  :  certaines  parties  (transparentes)  de 
l'ipil  ne  renfermant  pas  et  ne  pouvant  renfermer  de  vaisseaux,  leurs  vaisseaux  nourriciers 
sont  relégués  dans  leur  voisinage  immédiat. 

Or,  au  niveau  delà  choroïde,  nous  n'avons  qu'un  seul  foyer  de  combustion  ortjaniqne, 
intense  selon  toutes  les  apparences,  la  rélme,  ou  gilutùt  les  couches  externes  de  la  rétine. 
Chez  tous  les  animaux,  les  couches  eilernes  de  la  rétine  sont  dépourvues  de  vaisseaux 
sanguins;  et  chez  la  plupart,  notamment  chez  nos  grands  animaux  domestiques,  la  rétine 
est  même  totalement  di'pourvue  de  vaisseaux  sanguins,  au  même  litre  que  le  vitréum, 
le  cristallin  et  la  cornée.  De  la  richesse  vasculaire  de  la  choroïde,  il  est  même  permis 
d'inférer  que  la  rétini'  doit  avoir  des  besoins  nutritifs  très  intenses,  une  vérité  qui  ressort 
du  reste  de  faits  nombteuN  d'ordres  divers. 

L'arrangement  intime  des  vaisseaux  choroidiens  démontre  d'ailleurs  a  l'évidence 
qu'ils  sont  là  pour  les  besoins  nutritifs  de  la  rétine.  Il  est  connu  en  effet  que  c'est  sur- 
tout dans  les  capillaires,  et  un  peu  dans  les  artérioles  et  les  veinules,  qu'ont  lieu  les 
échanges  nutritifs  entre  le  sang  d'une  "part,  le  parenchyme  de  nos  organes  d'autre  part. 
Or,  dans  la  choroïde,  les  vaisseaux  sanguins  d'un  plus  fort  calibre  sont  relégués  dans  les 
couches  externes,  les  capillaires  an  contraire  constituent  â  eux  seuls  une  couche  interne 
(clioi  io-capillaire'i  de  la  choroïde,  située  dans  un  contact  très  intime  avec  les  cônes  et.  les 
biUonnels  de  la  rétine.  La  chono-capillaire  présente  d'ailleurs  un  réseau  capillaire  d'une 
richesse  extrême,  dont  il  n'y  a  guère  d'exemple  que  dans  les  vésicules  pulmonaires.  — 
Vers  la  fovca  centralis,  dont  les  besoins  nutritifs  semblent  être  plus  grands  que  ceux  du 
restant  de  la  rétine,  le  réseau  capillaire  de  la  choroïde  est  même  sensiblement  plus 
développé  (NiEL)  que  partout  ailleurs. 

Kn  fait  de  données  physiologiques  démontiaiil  l'importance  des  vaisseaux  choroidiens 
pour  In  nutrition  de  la  rétine,  surtout  des  crtnes  et  des  bâtonnets,  rappelons  ici  que  le 
rouge  rétinien  se  réforme  aux  dépens  _de  matéri,nai  provenant  du  coté  delà  choroïde. 
Mais  le  problème  a  été  entamé  encore  pins  directement  par  rex((érinientalion.  .\  la  suite 
de  la  ligature  d'artères  ciliaires  postérieures  (destinées  à  la  choroïde)  isolées,  clie/.  le 
lapin,  les  b&tonnets  du  territoire  ainsi  privé  de  sang  se  détruisent  très  rapidement 
(Wac.enih.n.n).  Les  mêmes  expériences  ont  démontré  ce  fait  assez  inattendu  que  les 
artères  choroidiennes  sont  terminales,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  communiquent  ensemble 
que  par  leurs  cai)illaires.  —  Enlin,  il  est  d'observation  constante  que  les  maladies  de 
la  choroïde  détruisent  les  cAnes  et  les  bAlonnets  rétiniens  au  niveau  des  foyers  malades. 

La  choroïde  comme  écran  absorbant  la  lumière.  —  Si  l'œil  normal  est  dans 
une  si  large  mesure  une  cliamlire  noire,  n'admettant  l'accès  de  la  lumière  vers  son 
intérieur  qu'à  travers  la  pupille,  c'est  en  grande  partie  au  pigment  noir  de  sa  tuuiijue 
moyenne  qu'il  le  doit;  pour  l'iiulre  partie,  au  pigment  de  l'iivée  rétinienne.  Le  pigment 
ehoroïdien  |est  borné  aux  couches  externes  de  la  choroïde;  la  chorio-capillaire  en  est 
dépourvue.  Il  y  est  déposé  dans  les  cellules,  plus  ou  moins  raniiHées,  du  tissu  conjo'nclif 
interstitiel. 

Chez  les  animaux  et  les  hommes  alliinotiques,  dont  l'œil  est  dépourvu  de  pigment,  la 
lumière  qui  tombe  sur  l'œil  en  dehors  de  la  cornée,  notamment  au  niveau  de  la  choroïde, 
pénétre  par  diffusion  à  l'intérieur  de  l'u'il,  dont  elle  éclaire  uniformément  le  fond.  Et 
c'est  sur  ce  fond  plus  ou  moins  éclairé  d'une  manièie  uniforme  que  se  forment  les  images 
des  objets  extérieurs,  grâce  aux  rayons  lumineux  qui  ont  pénétré  à  travers  la  pupille.  Il 
en  résulte  d'abord  un  certain  degré  d'éblonissemenl,  sensible  surtout  lorsque  la  lumière 
solaire  tombe  directement  sur  l'd'il.  En  second  lieu,  l'acuité  visuelle  est  défectueuse,  car 
le  pouvoir  de  distinction  de  la  rétine  est  dans  une  (large  mesure  en  raison  directe  de  la 
différence  d'éclairage  existant  entre  les  images  rétiniennes  et  les  parties  rétiniennes 
voisines.  Cette  acuité  est  la  plus  forte  lorsque  le  fond  rétinien  est  absolument  obscur, 
e  est-à-dire  lorsque  l'œil  réalise  complètement  le  principe  de  la  chambre  noire. 

Une  troisième  conséquence  de  l'absence  de  pigment  rétiniea  est  que  la  pupille  de 
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l'oeil  albinotjque  parait  rouge.  Ce  fait  s'explique  à  un  point  de  vue  purement  dîoptrique. 
Les  imaf,'es  formées  au  fond  d'une  chambre  noire  réelle  ëineltent,  il  est  vrai,  des  rayoDS 
lumineux  sortant  de  riuslrumeiil,  à  travers  la  pupille,  dans  le  cas  d«  l'œil.  Mais,  d'après 
une  loi  bien  connue  des  foyers  conjiif;ués,  ces  rayons  retounient  à  la  source  lumineuse. 
Us  ne  peuvent  tomber  dans  l'œil  d'un  observateur,  qui  pour  les  recevoir  devrait  se  mettre 
précisément  sur  le  trajet  des  rayons  incidents,  et  dés  lors  les  supprimerait.  Là  est  la 
raison  delà  noirceur  de  la  pupille  normale.  Dans  le  cas  de  l'o-il  albinolique,  les  endroits 
rétiniens  (|ui  devaient  être  obscurs  sont  au  contraire  éclairés  pur  de  la  lumiOre  diffuser 
à  travers  les  membranes  habituellement  opaques,  et  les  rayons  émis  par  ces  end/oit«, 
après  être  sorlis  à  travers  la  pupille,  peuvent  tomber  dans  l'cril  observateur  ;  la  pupille 
alors  parait  rouj^e. 

L'œil  albinotique  peut  être  dans  une  forte  mesure  mis  dans  les  conditions  normales,  li 
on  le  couvre  d'une  couche  opaque,  à  l'exception  de  la  pupille;  par  exemple  en  le  faisant 
regarder  à  travers  un  trou  percé  dans  un  écran  opaque.  Uu  même  coup  l'acuité  visuelle 
augmente  sensiblement,  et  la  pupille  parait  nuire. 

Il  s'en  faut  du  resie  qu'aucune  trace  de  lumière  ne  pénètre  dans  les  yeux  pigmentés, 
même  les  plus  noirs,  à  travers  les  membranes.  Celles-ci  ne  sont  opaques  que  dans  une 
certaine  mesure.  En  concentrant  lu  lumière,  à  l'aide  d'une  lentille  convexe  par  exemple, 
à  la  surface  de  l'œil,  le  champ  visuel  parait  éclairé  dans  son  ensemble,  et  cela  d'une 
teinte  rougeâtre,  attendu  que  la  nappe  sanguine  choroîdienne  colore  en  rouge  la  lumière 
qui  la  traverse  (couleur  saug  des  objets).  Le  même  artifice  permet  de  voir  enloplique- 
ment  les  vaisseaux  rétiniens  (voir  Vision  entoptique  .  ILnfin,  dans  les  cas  assez  fréquents 
d'hémorragie  sous-conjonctivale,  on  signale  la  couleur  sang  des  objets,  visible  surtout 
au  ^Taiid  soleil  :  c'est  grâce  ù.  la  lumière  ijui  a  pénétré  dans  l'ujil,  et  à  travers  l'cxtra- 
vasat  sanguin,  et  à  travers  les  membranes  oculaires  qui,  telles  que  la  choroïde,  sont 
normalement  pigmentées. 

La  choroïde  comme  facteur  de  l'accommodation.  —  A  l'article  Accommoda- 
tion, j'ai  expliqué  comment,  chez  les  animaux  supérieurs,  lors  de  contraction  du  muscle 
ciliairc,  la  choruidc  glisse  en  avant,  à  la  face  interne  de  lu  sclérotique,  et  entruluc 
dans  la  meute  direction  la  réiiue,  intimement  adhérente  à  la  choroïde.  Ce  glissement  e»t 
rendu  possible  par  l'existence  de  la  l'ente  supra-choroidieime.  La  choroïde  n'y  intervient 
pas  activemenl,  au  moins  chez  l'homme,  dont  la  choroïde  est  dépourvue  de  fibres  muscu- 
laires. (On  en  signale  quelques  rares  dans  la  choroïde  des  oiseaux  et  de  certains  poissons.1 

La  choroïde  et  la  tension  intra-oculaire. —  Des  observations  diverses  (résumées 
par  SruAUUi  paraissent  démontrer  que  la  tension  des  milieux  intra-oculaires  ne  se  trans- 
met pas  inlé|.;ralement  à  la  scléroti({uc,  à  travers  la  choroïde.  Il  semble  au  contraire  que 
la  choi'Oidc  supporte  une  portion  notable  de  celle  tension.  Il  faut  donc  supposer  un  cer- 
lam  tonus  de  la  nienilirane,  qui  a  pourelTet  de  diminuer  d'autant  la'pression  dan^  l'fsiiace 
iujpra-cboroïdien.  Ce  même  tonus  maintiendrait  plus  ou  moins  beauté  la  fente  ~' 
choroidienne,  circonstance  qui  fuvori.scrail  la  circulation  de  la  lymphe  dans  cet  e-i 
Uaus  des  cas  pathologii|ues,  la  perte  de  ce  tonus  produirait  uue  stagnation  de  celte 
lymphe,  notamment  dans  les  alVeclions  glaucumateuses. 

Du  reste,  la  choroïde  a  dans  toute  son  épaisseur  une  structure  lamellaire.  Ei\e  ren- 
ferme un  système  très  développé  de  fentes  interstitielles,  recueillant  la  lymphe  fournie 
par  la  choroïde.  La  quantité  de  cette  lymphe  doit  être  assez  considérable,  eu  égard  a 
l'intensité  des  échanges  nutritifs  dont  la  chorio- capillaire  est  le  siège.  Et  ces  fentes 
débouchent  largement  dans  l'espace  suprn-choroidien,  qui  est  le  grand  collecteur  de  it 
lymphe  choroidienne  (Voyez  Œil,  Circulation). 

Physiologie  comparée.  —  Dans  la  série  des  vertébrés,  la  rlraroîde  présente  <i«S 
particularités  notables,  dont  il  convient  de  relever  les  significations  physiologiques. 

Tapis.  —  Sous  le  nom  de  tapis,  lajielum  (Delle  Chi.vjk),  on  désigne  une  modiflcalïM 
spéciale  de  la  choroïde  qui  en  rend  la  surface  interne  fortement  réiléchissante  et  loi 
donne  une  couleur  métallique,  irisante,  dont  la  teinte  varie  quelque  peu  d'un  animal  i> 
l'autre,  depuis  le  blanc  argenté  jusqu'au  bleu  et  au  vert  plus  ou  moins  intense. 

bans  les  circonstances  connues  ou  sur  le  vivant,  on  peut  voir  la  pupille  noo  pat  noire, 
mais  luisante,  la  réûoxion  du  tapis  donne  à  la  prunelle  sa  couleur  propre.  I^a  «igoitic'a' 
tien  physiologique  du  tapis  semble  être  de  renroyer  une  seconde  fois  vers  les  bâtooiets 
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luminettx  ayant  traversé  cette  membrane  une  première  fois.  L'ac- 
tion de  la  lumière  sur  la  rétine  en  sera  renforcée,  et  on  prévoit  que  ces  animaux  ptiis- 
»Bent  voir  à  un  plus  faible  éclairage  qu'ils  ne  le  pourraient  sans  cet  appareil  réUedeur. 
EffecliTemenl,  tous  les  animaux  à  tapis  sont  connus  pour  voir  relativeuient  bien  pendant 
la  unit. 

I  Ajoutons  cependant  ipie  des  animaux  nocturnes  sont  dépourvus  de  tapis  i hiboux, 
lièvre,  etc.).  Mais,  chez  eux,  d'autres  dispositions  senibleol  remplacer  le  lapis,  par 
«xemple,  la  préduininance  des  bûtonnets  dans  la  rétine  et  le  grand  développe  tuent  des 
articJes  externes  de  ces  bâtonnets.  —  Les  oiseaux  (non  nocturnes),  connus  pour  Hre 
laveuirles  déjà  à  un  éclairage  qui  nous  permet  d'y  voir  encore,  n'ont  pa.s  de  lapis,  et  très 
ipe>u  onifiasde  biltonnetsdu  tout.  La  légère  lueur  du  fond  de  I'ikII  de  l'autrocbe  n'est  pas 
due  à  la  présence  d'un  lapis,  elle  est  due  à  l'épaisseur  de  la  couche  interne  homogène, 

*de  la  choroïde. 
La  cause  du  miroitement  du  tapis  tient,  dans  tous  les  cas,  à  la  présence  dans  l'épais- 
senrde  la  choroïde  d'une  couche  notable  d'aiguilles  on  de  fibres  très  régulières,  orientées 
fuivant  l'étendue  de  la  choroïde,  et  qui  paraissent  être  des  cristaux;  elles  sont  de  nature" 

•organique,  la  substance  semblant  varier  du  reste.  Le  phénomène  optique  dn  tapis  est 
donc  de  l'interférence;  il  s'agit  des  couleurs  d'interférence. 

L'emplacement  plus  exact  de  la  couche  librillaire  du  tapis  est  en  somme  toujours  le 
même.  Invariablement,  elle  est  située  à  la  face  externe  de  la  chorio-cupillaire.  Ce  fait  a 
lieu  de  surprendre,  car  on  se  serait  attendu  à  trouver  le  miroir  du  tapis  en  un  contact 

Ia&ssi  intime  que  possible  avec  les  c6nes  et  les  bâtonnets,  afin  que  la  lumière  sortie  de 
l'aire  d'un  de  ces  éléments  soit  renvoyée  le  plus  possible  vers  le  môme  élément.  Le  sur- 
prenant de  la  chose  disparaît  toutefois  si  l'on  songe  que  la  vision,  ou  plutôt  l'orientation 
îfisaelle  dans  l'obscurité,  n'est  pas  tant  une  question  d'acuité  visuelle,  qu'une  question 
de  perception  lumineuse.  (Yoyei  Vision.  Phyaiolooir  rnmpartc.)  Pour  celle-U,  la 
loraiére  émise  par  un  point  lumineux  objectif  doit,  autant  que  possible,  être  ramassée 

IKfl  un  élément  rétinien;  pour  la  simple  perception  lumineuse,  l'inipurtant  est  qu'un  assez 
igrand  nombre  d'éléments  rétiniens  soient  frappés  par  de  la  lumière  provenant  d'une 
eertaine  surface. 
La  nalorc  physique  et  l'emplacement  du  miroir  étant  donc  dans  toutes  les  espèces 
et  daas  toutes  les  classes  les  mêmes,  il  est  d'autant  plus  curieux  de  voir  la  chose  réalisée 
par  des  éléments  analomiques  ditférenls.  Chez  les  uns,  les  libres  du  tapis  sont  renfer- 
mées dans  des  cellules  —  tapis  cellulaire,  —  tandis  que  chez  les  autres,  il  s'agit  d'un 
ooassin  de  Qbres  libres,  non  contenues  dans  des  cellules  —  l^pis  llbreux. 

■      Le  ta{iis  cellulaire  se  rencontre  chez  les  mammifères  carnassiers,  (juelques  poissons 
osseux,  chez  la  raie  et  les  requins. 
Le  tapis  fibreux  existe  chez  la  plupart  des  mammifères  (autres  que  les  carDassiers), 
tels  que  le  cheval,  le  bœuf,  l'éléphant,  les  cétacés,  les  didelplics. 

La  compréhension  de  ce  fait  est  facilitée  par  la  donnée  suivante.  S\m.Kii  décrit  k  la 
face  externe  de  la  choriocapillaire  (de  l'homme  notamment)  de  dedans  en  dehors  :  ol  une 
simple  couche  de  cellules  endothéliales;  puis  6i  une  couche  mince  de  libres,  et  c)  aoe 
nouvelle  couche  endolliéliale.  Puis  viennent  seulement  les  couches  des  gros  vaisseaux. 
Dans  le  cas  du  tapis  cellulaire,  les  libres  cristallines  apparaissent  dans  la  première 
i^eouebe  endothéliale.  Ce»  cellules  s'épaississent,  mais  restent  toujours  aplaties  suivant 
l'épaissear  de  la  choroïde.  Elles  se  touchent  intimement,  deviennent  la  plupart  hexago- 
Jes.  A  la  périphérie  du  Lapis,  elles  sont  d'abord  sur  une  seule  couche;  plus,  vers  le 
entre  du  tapis,  le  nombre  des  couches  cellulaires  augmente,  et,  vers  le  centre,  il  y  en  a 
inq,  six  et  sept  su[>erposées. 

Oaaut  a  la  nature  chimique  des  cristaux  lifarillaires,  Max  ScHtit.TZB  s'est  coaraincu 
que,  dans  le  tapis  cellulaire  des  mammifén-s,  il  s'agit  d'une  substance  organique,  mais 
qui  o'est  pas  une  substance  albuminoide.  (juant  aux  poissons,  DeLLK  CUiuik  déjà  recon- 
uul  que  leur  tapis  est  constitué  par  des  cristaux  de  guanine,  tout  comme  la  couche 
dite  «  argentée  i<  de  la  sclérotique  des  poissons  doit  son  aspect  argenté  <i  la  présence  de 
cristaux  de  gnaiiine. 

Le  tapis  libreux  e.U  toujours  constitué  par  une  simple  hypertrophie  de  la  couche 
iibrillaire  signalée  plus  haul,  entre  les  deux  couches  endothéliales.  L'ép.iisseur  de  celle 
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couche  flbrillaire,  moindre  à  la  périphérie  du  tapis,  augmente  progressivement  vers  le 
centre. 

Quant  à  l'étendue  réelle  et  à  l'emplacement  du  tapis,  chez  rertaioes  espèces,  telles 
que  les  cétacés  et  les  poissons  osseux,  le  tapis  s'étend  sur  tout  le  fond  de  l'cril,  jusqu'à 
l'ora  seirala.  Clif/.  la  plupart  des  mammifères,  il  est  limité  à  une  partie  du  fond  oculaire, 
à  celle  qui,  d'apri:'s  la  structure  de  la  rétine,  doit  servir  li  la  vision  la  plus  distincte. 
Généralement,  alors,  il  s'étend  du  nerf  optique  en  dehors  et  en  haut. 

il  est  encore  à  remarquer  qu'au  niveau  du  lapis,  cellulaire  ou  fibreux,  les  cellules 
du  piyment  rétinien  sont  dépourvues  de  pigment,  ou  n'en  renferment  que  très  peu. 

Glande  choroTdienne.  —  Chez  les  poissons  osseu-x,  nous  avons  dans  ta  •  glande 
choruïdienne  u  un  organe  quelque  peu  énigmalique.  En  réalité,  elle  est  un  lele  mirnbiU, 
constitué  par  les  vaisseaux  choi'oïdiens  comprenant  en  ^'rand  nombre  des  artères  et  des 
veines  reliées  entre  elles  siMilcnicnl  par  des  capillaires  choroidièns.  L'organe  en  question, 
assez  épais,  situé  au  fond  de  I'omI  dans  les  couches  externes  de  la  choroïde,  constitue 
donc  deux  réservoirs  sanguins,  l'un  veineux,  l'autre  artériel,  reliés  par  les  capillaire» 
choroidiens.  —  On  doit  supjioser  que  c'est  là  un  organe  régularisaleur  de  la  cirrulation 
choroïdienne,  assurant  la  nutrition  de  la  rétine,  par  exemple  lors  des  mouvements 
prolongés  de  l'aiiinial,  alors  que  lu  respiration  branchiale  est  empêchée.  ><  Peut-être 
est-ce  un  tissu  érectile,  analogue  à  celui  du  corps  caverneux,  et  qui  a  quelifue  inllaenee 
pour  accommoder  la  foinie  do  l'œil  aux  dislances,  etc.  »  (Cuvien).  —  Il  s'agirait  donc  là 
d'une  accommodation  pour  des  distances  plus  rapprochées.  —  Il  est  intéressant  de  coo- 
staler  que  la  glande  dioroidieune  est  liée  à  l'existence  de  la  branchie  accessoire  (elle 
aussi  un  rele  mirabile)  dont  elle  reçoit  son  sang  artériel  (par  la  grande  artère,  ophtal- 
mique), L't  non  du  système  artériel  intracranien. 

Peigne.  —  Chez  les  oiseaux,  la  choroïde  produit  vers  l'entrée  du  nerf  optique  une 
grande  procidence  vers  l'intérieur  de  r*il,  sous  forme  d'une  lame  pigmentée,  non  coo- 
verte  de  la  rétine,  lame  fortement  plissée  en  zig-zag  (cinq  à  trente  fois,  selon  les 
espèces).  L'organe  est  pigmenté,  et  assez  fortement  vascularisé.  Chez  quelques  espèces, 
il  arrive  assez  près  de  la  face  postérieure  du  cristallin. 

On  suppose  que  la  vascularisatiun  du  peigne  sert  à  la  nutrition  du  corps  vitré.  Mais 
d'après  les  recherches  de  Beaukec.vrd  et  de  Ziem,  le  peigne  joue  son  réie  encore  plus 
direct  dans  l'acte  visuel.  C'est  un  organe  érectile;  gonllé,  il  couvre  (chez  quelques  espèces 
au  moins}  à  peu  près  complètemenl  la  (uce  postérieure  du  cristallin,  el  l'aire  pupiilaire, 
réulisaut  ainsi  un  diaphragme  opar|ue,  protecteur  de  la  rétine,  et  complétant  cette  activa 
de  l'iris.  On  comprend  l'ulilité  de  celte  disposition  au  grand  soleil;  l'oiseau  qui  plane 
ayant  un  intérêt  à  se  prnlé^er  contre  les  rayons  directs  du  soleil,  qui  ne  sauraient  que 
gêner  la  vision  vers  le  bas,  sur  le  sol. 

Processus  falclforme  et  campanule  des  poissons,  —  De  même  que  le  peigne, 
le  procès  falciforme  est  un  pli  choroîdiuu  en  piocidence  vers  l'intérieur  de  l'u-il,  el 
comme  lui  situé  à  l'endroit  de  la  fonte  de  la  vésicule  oculaire  embryonnaire.  Ce  repli 
est  situé  à  la  partie  déclive  de  l'uîil,  el  s'étend  en  avant  jusqu'au  contact  du  crislallio. 
L'adhérence  avec  ce  dernier  se  fait  par  une  extrémité  élargie,  la  campanule,  a  la  partie 
déclive  de  l'équateur  crislallinien. 

C'est  là  le  muscle  accommodriteur  de  l'a'il  de  poisson.  Il  résulte  di's  belles  recherches 
de  Ueer  fparues  depuis  la  publication  sur  l'article  «  Accommodation  "  que  par  ses'eon- 
tractions.  le  muscle  de  la  campanule  lire  le  crislalliii  dans  son  ensemble  en  arrière,  et 
adapte  ainsi  l'ci'il  (myope  à  l'élat  de  repos  de  l'accitHmiodalion).  pour  une  distance  plus 
éloignée.  C'est  là  une  accommodation  négative. 

Bibliographie.  —  Beairegard.  Aer/i.  s(i/°  lea  ple.vtis  va.wulaires  de  la  chambre  pott,  de 
l'wil  (in  A?i»i.  des  se.  nat.  zoot,,  187fi,  iv).  —  Béer  (Th.).  Die  Accom.  des  PLichaufii, 
A.  ij.  P.,  1894,  Lvm,  523.  —  Briicke  (Ibid.,  1845,  387  et  40tl)  {lapis).  —  Civier.  Anal, 
comparée,  1845,  vin.  —  Leber  (Tb.).  Hevherches  analumiques  sur  les  vaisseiiiur  sanguins 
de  l'œil,  Vienne,  1865.  —  Leuckart.  Organologie  île  l'iril  (in  Graeke  et  Sakuiscu.  Unndb.  d. 
Awjenlteilk.,  M,  (2),  J4a).  —  .Max  Scilt'LTZe.  Tapis  cellulaire  [Berlin.  Ccitlralbl.  f.  i^phl.. 
1872,  582i. —  MiLNF.-EiiWARDS.  Leçons  sur  l'anat.  et  la  physiol.  vompan'c,  I.S70-1877,  xii.  — 
MuELLEH  (J.l.  (.4r(7i.  f.  Anat.  u.  l'hysiol.,  1840,  101-126).  —  Nubl.  Vascatarisation  de  U 
choroïde  au  nireau  de  la  macula  lutea  [Bull.  Acad.  roy.  de  mèd.  de  Uelgique.  1891  et  Artk^ 
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d'Ophtalm.,  1891).  —  Plateau  (F.).  Sur  la  vision  des  poissons  el  des  amphibies  (Mèm.  cou- 
ronnés de  l'Académie  royale  de  Belgique,  ixiii).  —  Rbgnauo.  Rech.  ea^perim.  sur  les  condi- 
Iiions  physiques  de  la  vie  dans  tes  eatix.  Paris,  1884.  —  Sattlkb  {Arch.f.  Ophthalmol.,  1876, 
f.  -2,  1).  —  Straib.  ToniM  </«  la  choroïde  {Arch.  fur  Ophlhalm.,  1888,  f.  3,  195).  —  Waoiîn- 
plA.N  {Arch.  r.  Ophialm.  18-20,  f.  10.  lOV  —  Zir.si.  A.  A.  P.,  cxxvj,  467. 
I  NUEL 

CHROMATOLYSE  (/.pwa»,   coulour;  VJo,  délier,  dissoodre).   —  Modifl- 
cation,  dégénérescence  et  ilisparition  de  la  cliromaline  dans  les  cellules. 

Nous  avons  dit  (Cellule,  .'IM  el  iJli)'qii'oii  a  doniiù  lo  nom  de  substance  chromatique 
ou  chromaiine  à  cotte  partie  du  noyau  qui  llie  énergiquenienl  les  matières  coloranles. 
En  1885,  W.  Fu^mhi.ng  a  observé  un  mode  particulier  d'altération  et  de  disparition  de  la 
clirotnaline  nucliaire  et  l'a  désigné  sous  le  nom  de  chromatolyse.  D'autre  part,  G.  Mabi- 
.NESco  a  appliqué,  en  t8<.>7,  le  lerme  de  chromalulyse  k  la  désagrégation  de  certains  corpus- 
cules ou  grumeaux  qu'on  rencontre  dans  le  corps  de  la  cellule  nerveuse. 
^K      Ces  quelques  lignes  d'historique  suflisent  pour  montrer  que  certains  auteurs  emploient 
^ne  même  lerme  "  chromaiine  ou  sulislance  chromatique  »  pour  caractériser  deux  sub- 
^Ktances  ditrérentes,  l'une  ap[iartenanl  au  noyau  en  général  et  l'autre  au  rorps  cellulaire 
^■^e  la  cellule  nerveuse  en  particulier. 

^P  Cependant  la  chromaiine  nucléaire  et  les  corpuscules  colorables  qu'on  trouve  dans  le 
^^corps  des  cellules  nerveuses  sont  deux  substances  que  rien  n'autorise  à  assimiler  l'une 
à  l'aulre,  bien  qu'elles  présenlcMil  le  caractère  commun  de  fixer  certaines  niatiëres  colo- 
rantes. Aussi,  pour  éviter  tonte  confusion,  ai-je  proposé  de  réserver  le  nom  de  substance 
chromatique  ou  chromatim:  (Voir  Cellule,  ■>l*2,  ol3  et  .'i36)  ù  la  substance  colorable  du 
noyau  et  l'expression  de  substance  chwmophilc  aux  corpuscules  colorables  du  corps  de  la 
^^ellnle  nerveuse. 

^b  Dans  le  même  ordre  d'idées,  il  est  nécessaire  de  distinguer  les  phénomènes  de  dégè- 
^"uérescence  qui  s'observent  dnns  le  noyau  en  général  de  ceux  dont  le  corps  des  cellules 
nerveuses  peut  être  le  siège.  Gardons  le  mot  de  <<  chromatolyse  »  pour  dénommer  cer- 
taines altérations  du  noyau  cjilutaire;  mais  désignons  par  le  terme  de  chromophillijse 
les  modifications  que  subissent  dans  certaines  conditions  les  corpuscules  ou  grumeaux 
chromophiles  propres  au  corps  de  la  cellule  nerveuse, 

I.  Chromatolyse. —  \V.  KLKuaiNC,  le  premier,  a  observé  les  phénomènes  de  régres- 
sion dont  les  cellules  épilhéliafes  do  la  granulosa  (follicule  de  GnAAi-)  sont  le  siège.  Au 
rjieu  de  rester  répartie  en  réseau,  la  chromatine  du  noyau  se  fragmente  en  granulatious 
Informes  qui  plus  tard  se  condensent  en  une  masse  compacte.  Puis,  les  limites  du 
'noyau  disparaissent;  le  corps  cellulaire  lui-même  se  gonfle  et  se  Uuidilie;  enfin  les 
masses  chromatiques  du  noyau  sont  mises  eu  liberté  et  se  résolvent  en  corpuscules  colo- 
rables ou  lingibles  dans  le  liquide  du  follicule  de  Graaf. 

J.  SciioTTUv.NDEB,  Hk.nnegl'v,  Janùsik  Ont  conlirmé  CBS  faits  de  régression  qui  s'observent 
dans  les  cellules  de  la  granulosa  et  qui  aroènenl  la  destruction  du  noyau  et  du  corps 

Icellulaire. 
^     Depuis  que  ces  phénomènes  de  chromatolyse  ont  été  bien  suivis  dans  les  cellules  de 
la  granulosa,  on  a  observé  des  faits  analogues  dans  d'autres  espèces  de  tissus  et  de  cel- 
lules. G.  Platnkr  a  rencontré,  dans  les  celhilf^s  épilhéliales  du  pancréas,  des  altéra- 
lions  portant  sur  le  noyau  el  rappelant  les  phénomènes  dégénératifs  ijui  caraclérisenl 
la  chroinatoly-.e.  Des  granulations  apparaissent  dans  le  noyau  ;  elles  se  colorent  d'abord 
énergiquenienl,  mais  plus  lard  elles  cessent  de  fixer  les  matières  colorantes. 
^^       Mahtim  IIeiue.vhain  a  noté  que,  pendant  la  dégénérescence  des  cellules  géantes,  le 
^noyau  se  condense  en  granulations  qui  se  cnloreiit  plus  vivement.  Peu  à  peu  ces  amas 
^chromatiques  gagnent  la  périphérie  du  noyau,  pendant  que  le  corps  cellulaire  se  rem- 
plit de  corpuscules  informes  et  de  vacuoles. 
^m       La  chromatolyse  constitue  ainsi  un  processus  dégénératif  qui  aboutit  k  la  désagréga- 
^pion  et  à  la  mort  du  noyau  et  de  la  cellule. 

J'ai  observé  {loc.  cit.\  des  phénomènes  de  tous  points  semblables  en  étudiant  l'évo- 
lution des  cellules  d'origine  épithéliale  qui  produisent  les  follicules  clos  des  amygdales. 
t  que  les  cellules  du  follicule  clos  sont  réunies  en  un  tissu  dense  et  formant  une 
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masse  pleine,  la  cliromaliue  du  noyau  est  répartie  également  dana  lerétUsoluin  uadéairv. 
Certains  éléments,  dont  le  noyau  est  poarvu  d'un  réliculuro  fln  et  parsi>nié  de  lines  gn- 
nnlations  chromatiques,  deviennent  libres  |iar  fonte  totale  de  la  portion  périphèriqoedQ 
cnrjis  cellulaire.  Ce  sont  là  les  lymph'icijU'-i.  ,i  rorps  cellulaire  plus  ou  moins  développa. 
D'autres  cellules  avant  de  se  détacher  du  tissu  dont  elles  proviennent  subissent,  dansJ 
leur  corps  cellulaire  et  dans  leur  noyau,  des  modirications  prorondes.  Le  corps  cellalaire  | 
se  remplit  de  granulations  diverses,  taudis  que  la  chroraaline  du  noyau  se  fragmeulit 
en  plusieurs  amas,  qui  conlinueut  à  être  reliés  par  des  portions  r»>trécies;  de  lA  les 
noms  de  cellules  à  noijnu  en  hùmtin,  bourgeonnant  ou  poljpiuctifaire.  na'on  a  donnés  à  ce* 
éléments  libres  aiurji  formés. 

Ce  chanijenieDl  morphologique  est  accompaprné  de  modincations  chimiques,  puisque 
le  noyau  acquiert  une  aftinité  de  plus  en  plus  prononcée  pour  les  matières  colorautes. 
Cependant,  en  dépit  de  celte  richesse  chromatique,  cellule  et  noyau  sont  sur  leur  déclin. 
En  ell'el,  le  corps  cellulaire,  par  fonte  cellulaire,  s'isole  de  plus  en  plus  des  cellules  roi- 
sines  avec  lesquelles  il  ronstilnait  an  tissu  continu;  il  devient  élément  libre  ou  giobul* 
blanc.  Mais  qu'il  s'agisse  d'un  lymphocyte  ou  d'un  leucocyte  polynucléaire,  malgré  Ibot  ' 
faculté  de  pousser  des  prolongements  ainihoidcs  et  de  se  mouvoir,  ces  éléments  sool 
incapables  de  se  fixer  à  nouveau  pour  former  un  tissu  jeune.  Il  est  même  inQnimenl 
prubable  «jue  tout  lymphocyte  finit  par  se  transformer,  par  chromalolyse  nncléaire,  en 
leucocyte  à  noyau  frairmenlé  et  à  périr,  comme  ce  dernier,  par  déHénérescenc*. 

Dans  le  cas  précédent,  corps  cellulaire  et  noyau  présentent  des  phénomènes  de 
dégénérescence.  Mais  le  noyau  seul  pent_étre  atteint  par  la  chromalolyse,  pendant  qo*  le 
corps  cellulaire  continue  à  persister  et  à  concourir  avec  ses  congénères  à  former  un  tissu 
de  soutien  ou  de  revélemenl. 

Tel  est  le  cas  des  cellules  épidermiques  ou  des  éléments  épithélian.x  du  poil. 

Il  y  a  longtemps  (('.  II.  (/e/'.-lC'uJ.  des  Se,  19  février  1883),  j'ai  annoncé  l'exislence  de 
noyaux  dans  les  cellules  de  la  couche  cornée  de  l'épiderrae.  (Test  on  traitant  la  peau  par 
les  acides  ou  les  solutions  alcalines  que  j'ai  pu  démontrer  la  présence  de  ces  noyaux, 
plus  ou  moins  ratalincs,  il  est  vrai,  dans  les  cellules  cornées. 

H.  KiBL,  dans  ces  derniers  temps,  qui  vient  d'étudier  avec  soin  ces  phénomènes,  a 
conlirmé  et  précisé  le;  faits.  A  mesure  que  le  corps  de  la  cellule  pileuse  se  kératinise, 
le  noyau  s'amincit  et  sa  cliromatine  se  fragmente  en  corpuscules  arrondi»  qui  tt 
groupent  en  amas,  soit  contre  la  membrane  nucléaire,  soit  dans  le  centre  du  noyau. 

Les  tilaments  achromatiques  disparaissent,  les  granulations  chromatiques  deviennent 
de  moins  eu  moins  distinctes  et  se  fusionnent  en  une  niasse  qui  perd  le  pouvoir  de  s<- 
colorer  et  se  présente  à  l'étal  d'un  corps  homogène.  L'éosinc  seule  continse  ik  se  itxer 
sur  cette  chromatine  transformée  ou  dégénérée. 

Le.s  noyaux  des  cellules  épithéliales  de  l'ongle,  de  la  griffe,  du  cristallin,  etc.,  subis- 
sent des  modifications  analogues  pendant  que  ces  éléments  vieillissent. 

Dans  l'exemple  précédent,  le  corps  cellulaire  persiste  modifié  et  le  itoran  seul  div 
parall.  Pour  distinguer  ce  dernier  cas  de  la  chromalolyse  sus-menlionnée,  llArii.  propose 
de  le  désigner  sous  le  nom  de  rhromaplilise,  c'esl-i'i-dire  consomption  du  noyau. 

La  chromalolyse  représente  ainsi,  dans  révolution  normale,  un  processus  <t«  dégra- 
dation ou  de  mort  nucléaire. 

Depuis  longtemps  les  pathologistes  ont  signalé  des  altérations  identiques,  il  est  vrai, 
sous  des  noms  différents.  Kleb<  distingue  deux  cas  :  1°  disparition  du  noyau  par  atrophie 
ou  karyolyse^;  2"  formation  de  t;ranulatiuns  ou  de  grumeaux  chromatiques  :  c'est  la 
karijorrhcxiê  (^;i;,  dcchiremenl^.  (ju'il  me  suffise  de  citer  quelques   faits  d'histologit 


t.  Remarquons  qii«  l'expreMion  de  kafi/nlifse  a  déjà  été  employée  dans  nn  sens  tout  dBCSrMM. 
Au  débul  des  études  sui'  la  division  cellulaire,  voyant  le  nuyau  moins  distiDctomeat  à  U  |iluM 
initiale  de  la  divisioD,  le:«  hiatotogijicji  croyaient  lusister  à  U  dissolution  du  uoyuu  ;  de  ii  Us  nom 
do  karyolijie  (X-jw,  je  dissous).  Nous  savons  aujourd'hui  que  cette  interprùlalion  est  erronée  (Voir 
Cellulal:  il  ne  «agit  là  que  d'un  remanicmeut.  d'un  ilédoublument  de  l.i  chroniaunc,  qui  tend 
\  se  répartir  également  entre  les  deux  cellules  nilrs,  Lu  karyolyse  aindi  comprise  jipparlient  à 
l'histoire  des  erreurs  scientiRquos,  tandis  que  la  karyolyse.  entendue  dans  le  sens  de  KloMi 
serait  an  cas  partiealiar  de  chromalolyse. 
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paUiologi<]ue  et  expérimentale  pour  montrer  que  la  chromalolyse  représente  constam- 
ment un  stade  ultime  de  Ut  vie  cellulaire. 

ScnMJiuss  et  Albbhuiit  déterminèrent  la  nécrose  île  certains  départements  du  tissn 
rénal  en  liant  les  branches  correspondantes  de  l'artère. 

Dans  ces  conditions,  le  noyau  des  cellules  des  tubes  uriniftres  diminue  de  volume  et 
se  remplit  de  granulations,  qui  se  colorent  éuergiquement.  En  outre,  il  y  apparaît  des 
vacuoles,  qui  Unissent  par  fragmenter  la  substance  du  noyau. 

Le  corps  cellulaire  participe  à  ces  altérations,  il  devient  plus  sombre,  se  remplit  de 
graoulalions  qui  peu  à  peu  se  fusionnent  en  grumeaux  tr^s  eolorables. 

Sthof.be  est  également  d'avis  que  l'hypercliromalose  des  cellules  représente  une 
métamorphose  régressive. 

D'autre  part,  W.  db  Coulo."»  signale  la  présence  de  noyaux  irréguliers,  massifs  et  très 
riches  en  chromaline  dans  les  cellules,  en  voie  de  dégénérescence,  des  vésicules  du  corps 
thyroïde. 

Des  phénomènes  ehromaly  tiques  analogues  aux  précédents  s'observent  dans  la  glande 
mammaire  en  lactation.  Nis*kn,  et  tout  récemment  Mic.hapxis  ont  mis  en  lumière  le  rôle 
de  la  chromalolyse  dans  les  cellules  l'pitliéliales  de  la  glande  mammaire.  A  la  suite  de 
la  foule  partielle  ou  totale  du  protoplasma  de  la  cellule  séi-rétante,  la  substance  achro- 
matique du  noyau  se  transforme  en  un  corpuscule  arrondi  et  homogène,  tandis  que  la 
chromaline  nucléaire  se  fragmente  eu  plusieurs  grumeaux  qui  restent  parfois  réunis 
entre  eux.  Les  fragments  chromatiques  prennent  des  formes  diverses,  anguleuse,  demi- 
lunaire,  etc.  Ici,  comme  dans  les  divers]exemples  cités  plus  haut,  la  chromalolyse  man|ue 
la  sénilité  de  l'élément  et  aboutit  à  la  mort  cellulaire. 

En  résumé,  la  fragmenlation  de  la  substance  chromatique  et  son  aptitude  plus  grande 
à  fixer  les  matières  colorantes  caractérisent  l'une  des  dernières  phases  île  l'évolution 
cellulaire.  Celte  chromalolyse  peut  se  dérouler  dans  le  noyau  seul  pendant  que  le  corps 
cellulaire  continue  à  persister  (cristallin,  épiderme,  poils,  ongles,  etc.),  ou  bien  le  corps 
cellulaire  participe  h  la  dégénérescence  et  à  la  disparition  de  la  chromaline  nucléan-e. 

II.  Chromophillyse.  —  Comme  je  l'ai  dit  plus  haut  (733)  je  me  servirai  de  ce  mol 
pour  désigner  les  phénomènes  de  fragmentation  et  de  disparition  des  corpuscules 
cliromophilcs,  qui  se  trouvent  dans  le  corps  des  cellules  nerveuses.  En  continuant,  comme 
le  font  la  plupart  des  auteurs,  à  appli<|uer  la  même  terminologie  à  des  faits  disparates, 
on  s'expose  \  perpétuer  une  confusion  qui  n  a  que  trop  duré. 

Nous  avons  vu  (.\rl.  Cellule.  ;h-2)  ([ue  le  |corps  de  toute  cellule  est  composé  :  1"  d'une 
Bubslauco  amorphe,  dite  fondamentale:  c'est  Vhyaloptasma;  '2°  de  lilamenls  ligures  et 
anastomosés  en  réseau  :  c'est  le  riticnlum. 

Pour  ce  qui  est  de  la  cellule  nerfeuse,  il  en  est  de  même  :  qu'on  la  fixe  par  l'alcool 
ou  le  sublimé,  qu'on  la  colore  par  le  bleu  de  méthylène 
ou  la  Ibiunine.  un  y  reconnaît  la  présence  de  ces  deux 
substances  :  1"  un  rHiciilnm.  formé  de  trabécules  pAles, 
courtes,  s'anastomosanl  les  unes  avec  les  autres  et  déter- 
minantainsi  un  aspeclalvéolaire  ou  spongieux.  L'expres- 
sion de  II  spongioplasma  »  est  due  à  [cette  apparence. 
Dans  ses  mailles  se  trouve  une  substance  plus  lluide,  ou 
hynlnpliifmii,  qui  semble  subdivisée  par  le  léliculiim  en 
une  série  de  vacuoles,  que  H.«ko.-<  v  Cajal  considère 
comme  les  voies  conductrices  de  l'intlux  nerveux. 

Outre  le  réliculum  et  l'hyaloplasmn,  la  plupart  des 
cellules  nerveuses  sont  poui'vues  de  corpuscules  particu- 
liers. En  colorant  le  tissu  nerveux  avec  les  couleurs 
basiques  d'aniline  (bleu  de  méthylène,  thionine).  on 
met  en  évidence  ces  corpuscules  qui  ont  la  forme  de 
grains,  de  grumeaux  irréguliers  ou  de  fuseaux.  Leur  configuration  varie  selon  leur  siège 
près  du  noyau,  ils  sont  polyédriques;  vers  la  base  des  prolongements  proloplasmiques, 
ils  s'allongent  et  deviennent  fusiformes  idg.  116). 

Ces  corpuscules  ont  leur  grand  axe  oiienté  dans  le  sens  de  la  tigelle  du  prolongement 
protoplasmique,  c'est-à-dire  qu'ils  affectent  une  direction  parallèle  de  ce  dernier.  On  les 


Pi<i.  116.  —  Corps  cellulaire  et  uoyaa 
d'une  cellule  nenrriise  normale  du 
oo^au  d'ori;^ao  de  rbjrpoglosie 
(d'aprAs  V.  GKHCcin'R.i ). 
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appelle  corpuscules  de  Nissl,  en  l'honneur  de  l'histologiste  qui  a  insislé  sur  l'etislence 
constante  de  ce?  parties  d-lémeiilaires  et  ijui  a  mis  en  relief  leur  importani.-e  niorplio- 
logique  et  fonctionnelle.  De  nombreux  auteurs  leur  donnent  le  nom  di'  grains  chroma- 
<i(/ue.s  ou  vhromatophiles ;  mais,  comme  je  l'ai  déjà  dit  à  diverses  reprise*  fCellule,  312  el 
Chromatolyse,  733),  il  vaut  mieux  les  désigner  par  le  terme  de  chromophUa,  parce  (|uc 
ce  terme  a  l'avantage  de  ne  pas  préjuger  de  leur  nature  ni  de  leur  l'essemblance  avec  In 
chromatinc  du  noyau. 

Au  niveau  des  prolongements  protoplasmiques,  les  grumeaux  cbromopbiles  sem- 
blent gafïuer  la  surface  de  ces  expansiunri  pour  prendre  part,  d'après  Rasion  v  Cajal,  h 
la  formation  des  varicosités  de  Golgi.  La  partie  centrale  de  ces  prolongemenU,  tout 
au  contraire,  se  munit  d'nn  rétirutum  de  plus  en  plus  serré,  qui  Unit  par  constituer  un 
feutrage  très  dense.  Il  en  va  de  mfme  lians  le  cy.'indre-axe  dont  le  cduc  est  formé  par 
une  masse  incolore  et  où  le  réticulum  se  continue  peu  &  peu  avec  le  tissu  Qbrillair« 
(lu  prolongement  cylindre-axile. 

Le  corpuscule  ou  grumeau  cbromopbile  n'est  pas  une  masse  bomogène:  on  y  aperçoit 
des  vacuoles  au  nombre  de  six  à  huit;  sa  trame  r-st  eonslituée  par  un  réticulum  de 
libres  pâles,  à  la  surface  desquelles  s'étale  la  crotUe  cbromopbile.  Les  contours  de 
cbaque  corpuscule  sont  dentelés,  c'est-A-diie  que  leur  surface  est  munie  d'épines  el  de 
prolongements  qui  vont  s'anastomosant  avec  leurs  congénères. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  la  substance  des  corpuscules  cbromopbiles  est  diffé- 
rente de  la  uucléine  ou  cbrouiatine  du  noyau.  Ses  propriétés  el  sa  répartition  à  la  sur- 
face du  réticulum  permettent  de  la  considérer  comme  une  élaboration  spéciale  de 
l'byaloplasmn;  elle  représente  une  sorte  d'enclave  de  la  cellule  nerveuse  qui  en  ren- 
ferme des  quantités  variables  selon  son  élal  funclionucl. 

Kn  effet,  de  nombreuses  reclierebes,  dues  à  M\x  Fi.E'*i:h,  .Nissl,  Leniiossek,  Li'G.iro, 
Ramon  y  Cajai.,  ont  établi  que  les  cellules  nerveuses  se  présentent  sous  deux  aspects  ditTé- 
rents.  Ce  sont  :  1"  l'état  de  rclnittion  dans  lequel  l'élément  a  une  apparence  sombre  el 
parait  rétracté.  Les  grumeaux  cbromopbiles  sont  étalés  en  surface  et  par  suite  pins  raj)- 
prochés;  2°  l'état  ircxpamioii,  dans  lequel  la  cellule  est  claire,  l'byaloplasina  est  abon- 
dant et  [remplit  les  [larges  mailles  qui  séparent  les  grumeaux  cbromopbiles.  I.a  cellule 
se  colore  difficilement;  elle  est  chromophobe. 

Tous  les  amas  de  substance  nerveuse  renferment  des  cellules  des  deux  catégories  pré- 
cédentes, qu'on  s'adresse  à  des  centres  moteurs,  sensilifs  ou  sensoriels.  Nous  avons  déjà 
noté  la  présence  de  grumeaux  cbromopbiles  dans  la  tigi'lle  des  prolongements  protoplas- 
miques;  ajoutons  que  les  divisions  secondaires  en  sont  privées.  Quand  la  cellule  ner- 
veuse esl  rétractée,  non  seulement  les  grumeaux  chroniophiles  sont  plus  serrés,  mais  les 
prolongements  protoplasmiques  rcssorleiit  davantage,  et  il  probable  que,  dans  ces  condi- 
tions, il  y  a  union  moins  intime  entre  le  corps  de  la  cellule  et  les  rameaux  périeellulairts 
que  les  éléments  bontobigues  émettent  el  épanouissent  au  contact  du  corps  cellulaire. 

L'aspect  sombre  oti  clair  des  cellules  nerveuses  parait  donc  dépendre  de  deux  facteurs: 
si  l'hyuloplasraa  est  abondant  el  les  corpuscules  rlirùmopbiles  peu  volumineux  ou  rares, 
la  cellule  se  colore  peu  état  cbiouiopbobej  ;que  par  contre  la  cellule  soit  pauvre  en  liya- 
luplasma  el  ricbe  en  corpuscules  cbromopbiles,  elle  prendra  une  apparence  soDibrc  et 
fixera  vivement  certains  colorants. 

Dana  quelles  relations  se  trouvent  les  corpuscules  cbromopbiles  avec  l'état  fonction- 
nel ite  la  cellule  nerveuse?  La  cellule  ulilise-l-elle  la  période  de  repos  nerveux  à  élaborer 
de  l'byaloplnsma  et  à  produire  des  corpuscules  cliromoptiiles?  Comment  se  traduit  le 
travail  nerveux?  Y  a-t-il  perle  d'byaloplasina  ou  de  substance  cbromopbile"? 

On  a  cberclvé  de  diverses  façons  à  élucider  ces  problèmes  qui  nous  donneraienl  laclef 
des  processus  intimes  qui  se  déroulent  dans  le  système  nerveux. 

Un  premier  (lotiit  a  été  établi,  c'est  la  grande  résistance  que  les  corpuscules  cbromo- 
pbiles olfrent  à  raltéiation  cadavérique. 

.Nei'pi  a  étudié,  à  rel  elfel,  sur  le  cbien,  d'beure  en  beuie,  les  modifications  amenée* 
par  la  mort  dans  les  cellules  des  cornes  ventrales  de  la  moelle  épinière.  Les  corpuscules 
cbromopbiles,  en  particulier,  persistent  fort  longtemps;  ce  n'est  qu'au  bout  de  ileux  ou 
trois  jours  qu'ils  perdent  la  netteté  de  leurs  contours  et  leur  aflinilé  pour  les  matières  colo- 
ranles,  el  que  leur  substance  se  confond  plus  on  moins  avec  i'byaloplasma  également  altéré 
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Les  niodincalions  et  la  disparition  des  corpuscules  cliroraophiics  qui  s'observent  pen- 
dant la  vie  cellulaire  paraissent  ainsi  connexes  des  phénomènes  moléculaires  délerniim-s 
par  l'état  fonctionnel. 

Les  corpuscules  cliromopliiles  constitueraient,  «i'aprfrs  quelques  auteurs,  des  réserves 
nutritives  que  la  cellule  utilise  plus  tard  pour  le  travail  nerveux.  C'est  la,  il  faut  bien 
l'avouer,  une  simple  vue  Je  l'esprit  qui  n'avance  guère  la  science,  puisque  nous  ignorons 
comment  se  fait  la  transformation  de  cette  substance  en  iiillux  nerveux. 

Mais  si  le  travail  intime  de  la  cellule  nerveuse  nous  échappe  encore,  il  n'en  est  pas 
moins  important  de  consigner  les  résultats  que  l'on  doit  k  la  connaissance  des  corpus- 
cules chromophiles.  C'est  en  elfet  par  l'élude  suivie  de  la  production  de  ces  corpuscules, 
de  leurs  modilkations  et  de  leur  disparition  (chromophilljse)  que  l'on  a  pu  saisir 
récemmeut  les  altérations  au  moins  passagères,  d'ordre  nutritif,  ijue  certains  agents 
exercent  sur  le  système  nerveux.  Je  grouperai  les  faits  sous  les  chefs  suivants  : 

1°  Chromopbillyse  due  à  la  fatigue.  —  J'ai  déjà  dit  quelques  mots  à  ce  sujet  dans 
l'article  Cellule. 

Selon  Vas,  le  courant  électri(iue  appliqué  sur  les  centres  nerveux  aurait  pour  effet  de 
faire  paraître  la  portion  centrale  plus  claire  gnlce  à  l'augmentation  de  l'inalûplasma  et 
d'accumuler  vers  la  périphérie  les  corpuscules  cliromoplnU'i.  D'après  Ma.n.v,  d'autre  part, 
la  cellule  nerveuse  au  repos  élaborerait  des  matériaux  colorables,  qui  seraient  brûlés 
pendant  la  période  d'activité  consécutive.  Cett.e  période  d'activité  serait  marquée  par  le 
gonflement  du  corps  cellulaire,  du  noyau  et  du^nucléole. 

En  excitant  par  un  courant  d'induction  les  ganglions  spinaux  de  jeunes  chats,  Puu.nat 
a  constaté  que  les  modiricalions  ainsi  produites  se  trtiduisent  dans  les  cellules  par  la  dis- 
parition des  corpuscules  chromophiles  et  par  la  diminution  de  volume  du  corps  cellulaire 
etdu  noyau.  Lesellets  varient  selon  la  durée  du  courant  :  une  excitation  de  huit  minutes 
ne  fait  disparaître  que  certains  corpuscules;  i-n  prolongeant  l'excitation  |>endimt  plus  de 
seize  minutes,  on  ne  trouve  plus  do  grains  chromophiles  dans  la  iiarlie  centrale  du 
corps,  tandis  qu'on  en  voit  encore  à  la  périphérie  de  la  cellule,  où  ils  allVctent  lu  l'orme 
d'au  anneau  ijranuleux.  Après  vingt-quatre  minutes  d'excitation,  les  corjiuscules  chro- 
mophiles ont  totalement  disparu;  mais  riiyalo|ilasma  s'est  modifié  également,  parce 
qu'il  se  teint  légèrement,  mais  d'une  façon  uniforme. 

En  résumé,  qu'on  examine  les  animaux  soumis  à  un  travail  musculaire  ou  au  passage 
du  courant  électrique,  la  fatiijue  de  la  cellule  nerveuse  se  traduit:  1°  par  In  diminution 
du  corps  cellulaire;  2°  par  la  diminution  et  ta  disparition  des  corpuscules  chromophiles. 

Quand  la  cellule  nerveuse  est  au  repos,  le  nombre  et  les  dimensions  des  corpuscules 
chromophiles  augmentent.  A  mesure  i[ue  la  cellule  entre  en  activité,  son  corps  devient 
plus  volumineux  et  paraît  se  gontler;  puis,  le  travail  se  prolongeant,  la  portion  centrale 
ou  périnucléaire  du  corps  cellulaire  prend  une  apparence  plus  claire  et  plus  transparente 
que  la  portion  ]jùripliéiiqui'  ou  [corticale  qui  continue  pendant  quelque  temps  cucore  à 
présenter  des  cori)Uscules  chromophiles. 

Si,  ù  force  de  fonctionner,  la  cellult-  se  fatigue,  les  corpuscules  chromophiles  naissent 
par  disparaître  de  tout  le  corps  cellulaire. 

2°  Chromopbillyse  consécutive  ft  la  section  des  nerfs.  —  Nissl,  Ll'c.vro,  .Makinesco, 
Flatau,  Van  Gkulchtk.n  ont  sectionné  les  nerfs  moteurs  et  examiné  ensuite  (deux  à  trente 
jours  après  la  section)  les  cellules  d'origine  de  ces  libres  nerveuses. 

FoREL  a  signalé  le  premier  que,  dans  ces  conditions,  la  cellule  dont  le  cylindre-aie 
était  couiié  ou  arraché  s'alroidie,  ou  s'altère,  du  moins,  ncilablcraenl.  Cràce  à  la  méthode 
de  iVissL.  on  peut  suivr»;  aujourd'hui  avec  détail  les  modifications  qui  surviennent  dans 
le  corps  cellulaire  et  la  fai;on  dont  la  cellule  revient  ù  lèlat  normal. 

Quelques  jours  après  la  section,  les  grumeaux  chromophiles  commencent  à  se  frag- 
menter en  granules  dans  la  partie  de  la  cellule  voisine  du  point  d'implantation  du  cylindre- 
axe.  Peu  à  peu  cette  altération  s'étend  sur  le  reste  des  grains  chromophiles,  qui  se 
réduisent  en  une  fine  poussière. 

En  sectionnant  le  prolongement  périphérique  ou  cellulipéle  d'une  ce\\a\e  sensitive,  on 
détermine  la  même  chromophdlyse. 

Après  la  section  du  scialique  chez  le  chien  et  le  lapin,  Houkbt  A.  Fi-emhini;  a  noté  ijue 
les  cellules  des  ganglions  spinaux  sont  altérées  le  quatrième  et  le  septième  jour  :  outre 
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le  noyau  qui  se  ratatine  et  prend  une  position  excentrique,  on  voit  les  grumeaux  chromo- 
pliiles  se  grouper  sur  le  pourtour  du  noyau,  diminuer  de  nombre  et  de  volume  el  dis- 
paraître dans  plusieurs  cas. 

Van  Gehuchten  attribue  la  chroruopliillyse  à  la  suppression  de  l'action  troiibique 
exercée  par  les  »>xcilalions  du  dehors.  En  elTet,  lorsqu'on  coupe  le  nerf  pneumogastrique, 
on  provoque  la  chromophillyse  :  i°  dans  les  cellules  du  gauf^lion  plexiforme;  2°  dans  les 
cellules  du  noyau  dor'sal  du  bulbe  où  sa  tinminp  le  prolongement  central  des  cellules  du 
ganglion  plexiforme. 

Iiisigniliante  ou  presque  nulle,  au  conlraire,  est  la  modification  qui  se  produit  dans 
la  cellule  nerveuse  seusilive,  quand  on  coupe  son  prolongement  central. 

Ce  fait  expt'rtinental,  signalé  par  Lugaho,  conlirmé  par  Va.n  Gehuchten  et  Nélis,  est 
intéressant;  il  concorde  avec  les  résultats  déjà  amiieus  de  l'anatomie  patbologiqoe.  On 
sait,  en  effet,  que  dans  le  labes,  les  fibres  des  racines  dorsales  sont  dégénérées  dans  leur 
trajet  extra-  ou  inlra-médullaire,  el  cependant,  malgré  la  durée  souvent  longue  de  celle 
atropbie,  les  cellules  des  ganglions  spinaux  sont  restées  intactes. 

Puisqu'il  y  a  cbroniopbillysp  après  la  section  des  nerfs,  on  s'est  demandt'  ce  qui  se 
passe  dans  le  corps  cellulaire,  quand  il  y  a  régénérescence  du  nerf 
et  réparalion  du  corps  cellulaire,  c'esl-ù-dire  retour  à  l'état  normal. 
Mabi.vesco  a  trouvé  dans  ces  conditions  que,  vingl-qnatre  jours  après 
la  seclion,  les  cellules  sortent  de  leur  état  de  rétraction  ou  de  ratati- 
nement,  s'bypertropbient  el  se  remplissent  de  nouveau  de  grumeaux 
cliromophiîes  volumineux  et  trêscolorahles. 

Nous  avons  mentionné  plus  haut  les  changements  qui  surviennent 
dans  la  cellule  futii/uée;  il  est  intéressantde  les  rapprocher  des  modi- 
(ications  que  subissent  les  i-ellules  nerveuses  après  la  section  du 
nerf,  c'est-à-dire  do  leurs  cylindres-axes.  Van  Gehlchtbn  a  fail  celle 
étude  sur  l'hypoglosse  du  lapin.  Cinq  à  six  jours  après  la  seclion  de 
ce  nerf  les  cellules  du  tmyau  bulbaire  {cellules  d'origine)  n'ont  plus  de 
corpuscules  chromophiles  dans  la  portion  centrale  de  leur  corps  cel- 
lulaire: c'est  <'i  peine  si  l'on  aperçoit  encore  de  lines  granulations 
cbroniophiles  leliées  les  unes  aux  autres  par  de  minces  trabécules. 
A  la  périphôrii»  du  corps  cellulaire,  les  corpuscules  cUromophiles  per- 
sistent plus  longtemps  (Fig.  117).  Ces  modillcalions  de  la  substance 
cLromopbile  ne  sont  pas  les  seules  qu'on  observe  :  en  effet,  tout  le  corps  cellulaire  gontle 
el  subit  une  vérilaMe  tuigcscence. 

I.'hyaloplasraa  devient  non  seulement  plus  abondant,  mais  il  acquiert  plus  d'affinité 
pour  le  bteu  de  méthylène;  il  se  leiiit  uniformément  en  bleu  pâle. 

On  le  voit,  il  ne  peut  plus  ici,  c'est-à-dire  dans  le  cas  de  seclion  nerveuse,  être  question 
de  fatigue;  le  traumatisme  provoque  une  nutrition,  une  rénovation  el  un  accroissement 
|>luâ  intense  du  prûto|dasma,  qui  aurool  pour  résultat  de  d.Hermiuer  la  rcconslilulion  de 
la  cellule  nerveuse,  c'est-ù-dire  la  n^'énéralioii  dos  cylindres-axes  coupés. 

3»  Chromophillyse  dans  les  inlozicationB  chroniques  dues  à  des  agents  chimiques.  — 
ScHAFFEH  a  empoisonné  des  lapins  et  des  chiens  à  l'aide  de  l'acétate  de  plomb.  Les  cel- 
lules nerveuses  montraient  une  fragmentation  des  grumeaux  ehromopliiles,  qui  sem- 
blaient sefusioimer  avec  l'iiyaloplasma;  d'oij  l'apparence  homogène  du  protoplasraa. 

NissL,  puis  ScHAKFEB,  ensuite  .M.uu.nesco  administrèrent  l'arsénitede  potasse  pour  étu- 
dier les  effets  de  l'empoisonnement  arsénioal.  Les  grumeaux  chromophiles  se  fragmen- 
tèrent en  granulations,  surtout  d.ins  la  portion  péri|)héiique  du  corps  cellulaire. 

Pandi  a  observé  des  altérations  multiples  portant,  soit  sur  les  grumeaux  chromophiles. 
soit  sur  l'hyaloplasma,  lorsqu'il  a  empoisonné  des  animaux  par  le  brome,  la  cocaïne,  la 
nicotine  el  l'antipyrine. 

i"  Chromophillyse  dans  les  intoxications  aiguSs.  —  Les  i>els  d'argent  amènent  l'atro- 
phie des  cellules  motrices  do  laniijelle  éidnif-re.  La  première  modification  porte  sur  l'hya- 
lopliisma  qui  fixe  plus  énergiquomenl  les  matières  colorantes.  Les  grumeaux  chromo- 
philes disparaissent  plus  tard. 

Dans  l'empoisoiincmont  par  l'alcool,  les  cellules  des  cornes  ventrales  de  la  moelle 
présenteraient  une  chromophillyse  périphérique,  tandis  que  les  grumeaux  chromophiles 


Via.  117.  — Curptcot- 
laliire  et  noyau 
d'uue  cfîltule  oer- 
veusa  itu  noyau  (\o 
t'hypogloMo  quinze 
jours  après  la  sec- 
tion (d'aprèB  Van 
Gbodcutui). 
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persisteraient  autour  du  noyau  (Marimesco).  Les  cellules  de  l'écorce  cérébrale  sont  au 
contraire  |irofondétneiil  altérées  :  noyau,  grains  cliroinophiles,  hyaloplasina  ot  réticuium 
sont  atteints  de  dégnoérescence,  de  sorte  qu'il  ne  reste  plus  que  l'ombre  des  cellules. 

Dans  cet  ordre  d'expériences,  les  résultats  les  plus  importants  sont  dus  à  Goloschei» 
DER  et  Flatau. 

Après  avoir  injecté  &  un  animal  (lapin)  du  nilrile  maloniqae  &  la  dose  de  Oirr.Ol.  e«s 
expérimentateurs  tuent  l'animal  au  bout  de  trente-cinq  minutes  et  examinent  les  cel- 
lules des  cornes  ventrales  de  la  moelle  i-pinière.  Ces  cellules  sont  plus  sombres  qu'à 
l'état  normal  :  non  seulement  les  f'iumeaux  cîiromophiles,  mais  encore  l'hyaloplasma  et 
le  réticuluMi  se  colorent.  Les  prolon^rements  protoplasniiijues  oontiriuent  à  présenter  des 
grumeaux  fusiformes.  En  un  mol,  les  grumeaux  rliromo- 
philes  semblent  s'être  rapprorliés  et  fusionnés,  et  quelques- 
uns  paraissent  s'être  Iragmenlés. 

En  fractionnant  l'injecliori  (trois  injections  de  0if,0025 
à  des  intervalles  de  trois  heures},  les  mêmes  expérimenta- 
teurs ont  retrouvé  l'aspect  sombre  des  cellules  nerveuses,  le 
rapprochement  des  corpuscules  chromophiles  et  la  dimi- 
nution des  intervalles  qui  les  séparent  nnrmalemenl.  L'hya- 
loplasma et  le  réticuium  se  teignent  également  en  bleu, 
mais  moins  vivement  que  les  coi-puscules.  Le  noyau,  qui 
reste  habiluellemenl  clair  dans  le  procédé  de  Nissl,  est 
vivement  coloré. 

Lorsqu'on  pr,itiqiie  des  injections  à  doses  plus  fortes, 
et  qu'on  sacrtiie  l'animal  au  moment  où  surviennent  des 
convulsions,  toutes  les  cellules  nerveuses  paraissent 
sombres,  et  les  corpuscules  chromophiles  semblent  jetés 
pêle-mêle,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  perdu  leur  arrangement 
régulier.  Ces  corpuscules  sont  défonnés,  rapetisses,  et 
semblent  fragmentés  en  granulations  répandues  dans 
l'hyaloplasma.  Le  noyau  est  aussi  vivement  coloré  que  les 
corpuscules.  Le  nucléole  est  sorti  du  noyau  et  logé  au 
milieu  des  corpuscules  chromophiles. 

Quand  on  empoisonne  ranimai  comme  précédemment 
avec  le  nitrile  malunique,  mais  qu'on  injecte  ensuite  de 
l'hyposuinte  de  soude,  les  cellules  nerveuses  ne  sont  pas 
modifiées.  Autrement  dit,  l'hyposulflle  de  soude  ne  fait 
pas  .seulement  disparaître  l'iiiloxicalion,  car,  au  bout  de 
soixante  et  onze  heures,  les  cellules  nerveuses  ont  subi 
une  réparation  telle  que  tes  corpuscules  chromophiles  présentent  leur  aspect  ordinaire 
et   leur  disposition  normale. 

Des  résultats  analogues  furent  obtenus  a  la  suite  de  l'action  d'une  température  élevée. 
En  mettant  des  lapins  dans  un  milieu  de  K°,  de  fa<;on  à  élever  leur  température  de  SS'.S 
à  ii',!,  on  trouve  que  les  cellules  nerveuses  présentent  des  altérations  analogues. 
Mais,  en  laissant  vivre  l'animal,  on  constate  qu'au  bout  d'un  certain  nombre  d'heures  les 
cellules  ont  recouvré  leur  structure  normiile. 

Remarquons  que  l'animal  empoisonné  por  le  nitrile  maloniquc  se  remet  de  son 
intoxication,  recouvre  la  mobilité  et  l'habitus  normal,  une  minute  après  qu'on  lui  a 
injecté  de  l'hyiiosullite  de  soude,  alors  que  les  modilicalions  de  structure  de  la  cellule  ner- 
veuse durent  beaucoup  plus  longtemps.  L'altération  structurale  n'est  donc  pas  la  cause 
des  troubles  moteurs.  Par  conséquent,  l'aclion  nocive  détermine  à  la  fois  des  troubles 
fonctionnels  et  nutritifs.  Le  trouble  fonctionnel  se  répare  très  vile,  tandis  que  le  trouble 
nutritif  disparait  plus  lentement. 

L'empoisonnement  causé  par  les  toxines  de  la  rage,  du  tétanos,  de  la  peste  bubo- 
nique, etc.,  déterminent  une  chromophillyso  intense  dans  les  cellules  nerveuses. 

tioLoscBEiDEB  et  Klatau,  Cha.>teïiessk  et  .M  vHiNEsco  ont  étudié  avec  soin,  sur  les  lapins 
et  les  cobayes,  tes  elfets  du  poison  télaniijiie.  Les  lésions  des  cellules  nerveuses  des 
cornes  ventrales  sont  des  plus  nettes.  Les  contours  du  noyau  deviennent  indistincts,  de 


Kio.  lis.  — Cellule  de  la  corne 
vonlrslo  de  la  moollo  épiniâre 
d'UD  lapin,  21  heures  et  quart 
aprt>»  une  injcciion  de  0***,04 
(1  ceutinièire  d'une  solutiou 
ft  4  p.  l(M>j  do  toxine  tiVbinique 
(d'après  Ooi.diiciikidbr  et 
Klatxu). 
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sorte  que  !a  substance  nucléaire  paraît  se  confondre  avec  le  corps  cellalaire;  le  nucléole 
s'hyperlrophte,  les  corpuscules  chromoptiiles  se  fionflent  et  augmentent  de  volume,  puis 
se  fraginenleiU  en  mt^ra<>  temps  que  toute  In  cellule  s'élargit  en  tout  sens.  Plus  la  toxine 
est  concentrée,  plus  sont  rapides  ces  altérations  structurales  (Fig.  U8). 

Lorsqu'on  administre  une  niilitoxiite,  la  réparation  cellulaire  se  fait  plus  vite,  ce  qui 
semble  indiquer  que  l'antitoxine  n'agil  pas  directement  sur  la  cellule,  mais  qu'elle  neu- 
tralise la  portion  de  toxine  restée  libre. 

La  strycbnine  produit  de^  tnodillcalions  analogues. 

L'altération  niorplioliût-iquedescetlutos  [laniitainsi  être  l'expression  d'un  processus  dii- 
mique,  déterminé  par  l'union  de  la  toxine  avec  la  cellule  nerveuse.  Il  est  possible  que  ces 
modilkations  chimiques  et  morphologiques  soient  la  cause  prochaine  de  l'hyperexcitabi- 
lilé  di's  «'(jllnles  nerveuses. 

5"  Chromophillyse  dans  ranémie  ezpirimentale.  —  Sabb6,  Marinbsco,  Jcuusbcrger, 
Gii.BKWT  Hallet  et  UcT IL  ont  étudié  les  lésions  des  cellules  nerveuses  (moelle  épinière 
déterminées  par  une  anémie  temporaire  (compression  de  l'aorte)  ou  par  la  ligature  pro- 
longée de  l'aorte. 

Une  anémie  temporaire  entraîne  une  espèce  de  gonflement  des  grumeaux  chromo- 
philes,  qui  perdent  leurs  contoum  distincts  et  semblent  se  fusionner  les  uns  avec  les 
autres. 

lliip  anémie  plus  prolonijée  (compression  répétée  à  des  intervalles  réguliers  on  lif;a- 
ture  de  l'aort»)  montre  des  modiUcations  plus  prononcées;  les  grumeaux  chroraophiles 
sont  fragmentés  en  granulations  el'cela  dans  le  corps  cellulaire  aussi  bien  que  dans  les 
prolonfjements  proloplasmiqiies. 

tiiLBKfiT  B.\LLET  et  DiTiL  ajoutent  une  remarque  qui  corrobore  le  fait  observé  et  cité 
plus  haut  de  fiOL^scueiDEn  et  Flatau  :  la  compression  produit  «me  paraplégie  des  pallcs 
postérieures;  mais,  si  l'on  cesse  la  compression,  la  paraplégie  se  dissipe  en  quelques 
minutes.  .Si  l'on  sacrifie  les  animaux  au  mumenl  où  ils  jouissent  de  l'inlégrilé  des  niou- 
vemenls,  les  altérations  des  cellules  nerveuses  ne  persistent  pas  moins.  Ceci  conduit  à 
penser,  concluent  ces  auteurs,  que  le  corpuscule  chromopliile  ne  constitue  pas  l'agent 
nécessaire  de  la  fonction  exeito-molrice. 

Lamy,  en  pratiquant  des  injections  inlravascalaires  de  poudre  de  lycopode.'a  prodnit 
des  embolies  et  par  suite  des  anémies  localisées  dans  le  système  nerveux.  La  fragmenta- 
tion et  la  disparition  des  corpuscules  cbromophiles  étaient  aualogues  à  celles  de  Tané- 
mie  produite  par  la  compression. 

6"  Chromoptiillyie  dans  l'urémie  expârimentala.  —  Acquisto  et  Pdsateri,  apréa  avoir  lié 
les  uretères  sur  des  chiens,  provoquèrent  l'apparition  de  symptômes  de  l'urémie  (paraly- 
sie et  convulsions]. 

L'examen  histologique  montra  la  fragmentation  des  corpuscules  cbromophiles  dans 
les  cellules  de  l'écorce  cérébrale  et  dans  celles  des  cornes  ventrales  de  la  moelle 
épinière. 

Résumé.  —  La  cellule  nt^rvcuae  possède,  outre  le  réliculum  et  l'hyaloplasnia,  des  cor- 
puscules cbromophiles  dont  les  dimensions  et  l'arrangement  varient  à  l'étal  de  repos  ou 
d'activité  cellulaires.  Ces  corpuscules  se  moditient  également  dans  nombre  d'infections 
et  d'intoxications  d'origine  expérimentale.  Les  altérations  persistent  plus  longtemps  que 
les  troubles  moteurs  ou  sensilifs  déterminés  par  l'agent  nocif,  11  est  donc  probable  que 
la  fragmentation  et  la  disparition  des  corpuscules  cbromophiles  ne  sont  que  l'expression 
d'une  altération  nutritive.  Quelle  que  soit  la  signification  de  la  cbromopbillyse  au  point 
de  vue  de  la  vitalité  et  de  la  l'onction  de  la  cellule  nerveuse,  l'étude  des  corpuscules 
cbromophiles  nous  permet  d'atlinner  l'existence  d'altérations,  au  moins  temporaires, 
dans  de  nombreux  cas  oij,  avant  la  découverte  de  la  méthode  nouvelle,  il  était  impos- 
sible de  voir  une  rnodilication  (juekonque. 

D'après  l'ensemble  des  faits  que  nous  donnons  à  l'iûstologie  expérimentale,  il  est 
certain  que  les  corpuscules  cbromophiles  constituent  une  sorte  de  réserve  que  la  cellule 
nerveuse  accumule  au  stade  de  repus  et  qu'elle  dépense  ultérieurement.  Cependant  on 
aurait  tort  de  croire,  comme  l'ont  avancé  quelques-uns,  que  la  substance  cbromnpbile  se 
transformerait  en  activité  nerveuse,  c'est-à-dire  qu'elle  servirait  à  la  production  de 
l'influx  nerveux.  En  effet,  la  cellule  nerveuse  motrice,  amputée  de  son  cylindre-axe,  par 
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conséquent  incapable  d'agir  sur  fa  Tibre  musculaire,  perd  peu  à  peu  ses  corpuscules 
ehromophiles,  à  mesure  que  le  nerf  se  régénère  el  que  la  cellule  répare  sa  perle  de 
substance.  Nous  assistons  ainsi  ù  un  phénomène  de  reconslilulion  el  d'accroissement 
cellulaire. 

L'évolution  normale  des  autres  tissus  nous  oiïre  des  faits  analogues.  Qu'il  me  suffise 
de  citer  le  développement  des  cellules  de  l'épiderme.  En  étudiant  compnrativement  la 
couclie  profonde  ou  basilaire  et  les  assises  suivantes  des  cellules  nialpighiennes,  j'ai  vu 
(/oc.  cil.,  467)  que  la  première  est  constituée  par  des  éléments  à  proloplasina  homo- 
gène, opaque  et  à  faible  corps  cellulaire  autour  de  chacun  des  noyaux.  A  mesure  que 
ces  jeunes  éléments  se  transforment  en  grandes  cellules  malpifiiiiennes,  il  apparaît  sur 
le  pourtour  du  noyau  une  zone  de  protoplasma  tluide,  qui  tranche  par  sa  transparence 
sur  le  proloplasma  granuleux  el  réticulé  delà  zone  corticale. 

Si,  après  la  fatigue,  la  section  des  nerfs,  et  après  la  pénétration  des  poisons,  les  cor- 
puscules ehromophiles  diminiienl  et  disparaissent  dans  la  zone  périnucléaire  des  cel- 
lules nerveuses,  ce  fait,  rapproché  du  développement  normal,  ne  peut  avoir  d'autre  i,igaï- 
I  flcation  que  celle  d'une  nutrition  et  d'une  croissance  cellulaire  plus  actives.  Qu'il  s'agisse 
d'évolution  normale  ou  d'échanges  moléculaires  plus  iiilenscs  à  la  suite  de  trauma- 
tisme ou  d'empoisuiinemenl,  c'est  autour  du  noyau  qu'appaniît  le  nouveau  proloplasma 
transparent,  tandis  que  le  reste  du  vieux  corps  cellulaire  est  repoussé  à  la  périphérie 
avec  son  réticulum  ou  ses  corpuscules  ehromophiles.  Si  le  trouble  est  plus  prononcé 
00  dure  davantage,  la  substance  chromopliile  accumulée  dans  l'ancien  corps  cellulaire 
finit  par  disparaître. 

Conclusions.  —  La  rhromatolyfie  de  la  substance  nucléaire  est  une  modification  sênile 
qui  précède  la  mori  du  noyau  et  souvent  celle  de  tout  l'éléraent  cellulaire. 

La  chromophillyse  de  la  cellule  nerveuse  est  déterminée  par  une  série  d'agents  (poi- 
sons, Iraumalismes.  tempéralure,  etc.).  La  chromophillyse  s'observe  dans  tous  les  cas  où 
il  survient  des  troubles  luUrilifs  dans  les  cellules  nerveuses.  Elle  précède  et  accompagne 
la  reconstitution  de  loule  cellule  nerveuse  atteinte  dans  sa  totalité  ou  dans  l'une  de  ses 
parties. 
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CHROMATOPHORES.  ~  Dèflnltion.  — Ce  mot  n'apasiaméniesigiii- 
flcatiiin  l'ii  anatiiniii'  vi-gélnle  et  iiiiimale.  Les  i<iil;iiiislps  nomment  cliromatophores  .ou 
chromoleucites)  les  grains  colorés  par  la  clilorophylic,  ou  par  d'autres  pigments,  qui  se 
trouvent  disséminés  d.ins  le  proloplaama  di-s  Oillnles  véfiétales;  tandis  que  les  zoolo- 
gistes enlcndenl  par  là  les  cellules  piginentaires  elles-mêmes.  C'est  de  ces  derniers 
i'liromalo[diûrps  seuli-menl  quo  nous  allons  nous  OL^cuper. 

.Mais  on  liouve  di's  pigments  dans  nti  grand  unmlire  de  tissus  unimaux,  et  toute  cel- 
lule pigmentai re  n'esl  pas  un  cKronialopImrr.  Il  cnnvienl  de  réserver  ce  nom  aux  cel- 
lules qui  ont  pour  fonclUm  de  crnitenir  du  iiignu'nt  et  qui  servent  exclusivement  à  donner 
la  coloration  i  l'animal.  Ce  sont  donc  des  cellules  situées  dans  les  tègiiments  externes. 
Mais  il  convient  eu  outre  de  spéciller,  sous  ce  nom  de  ilirumatopliores,  les  cellules  pi;;- 
mentaires  légumentaires  mobiles,  relies  qui  par  leurs  changements  de  forme  produisent 
ces  changements  de  coloralinn,  souvent  si  remanjuables,  qu'on  observe  chez  un  certain 
nombre  d'nrmnaux  tnrérieurs,  et  qui  ont  viilu  au  paiivif  caméléon  unesi  mauvaise  répu- 
tation. 

Les  rhromalophores  sont  situés  dans  l'épiderme  ou  le  derme,  el  leur  origrine  est, 
d'après  les  dernières  recherches,  toujours  ectoiiermicpie;  lorsqu'on  les  rencontre  dans 
les  tissus  mésndermiqucs,  c'est  par  émigration  qu'ils  s'y  trouvent,  paralt-il. 

Distribution.  —  On  trouve  des  chromatophorcs  mobiles  chez  les  Ciilenlérés  (Béroê, 
EucUlora  ruhral;  les  Échinodermcs  (Kcliinides)  ;  les  Annt'lides  (Ponlodorn,  Pbalacropho- 
rus,  Jopsilus);  les  Cnixtaccs  (Isopodes,  Amphipodes,Schiztijiodes,  Macroures,  [tracbioures, 
Malacostracés);  les  Molhis'iiies  (l'téroiiodes,  Céphalopodes,  Pulmonés);  les  Tunicien 
(Salpes);  les  Vertébrés  (Poissons,  Ualraeiens,  Heplilest. 

Divers  types  de  chromatophores.  —  On  |)eul  en  général  reconnaître  deux  type* 
de  structure  tris  ilistinets. 

Les  chromatophores  simples.  —  Ils  soûl  formés  d'une  simple  cellule  ramillée,  el  dont 
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les  ramilicalions  sont  constituées  par  des  prolongemenU  de  la  cellule  même;  on  trouve 
ce  type  de  uhromatopliores  chez  les  Invertébrés  et  r.hez  les  Verlébn^s;  tandis  que  chez 
les  premiers  (sauf  quelques  Pléropodes),  ce  sont  des  cellules  amiboîdes  dépourvues  de 
membrnno  propre;  chez  les  seconds,  il  y  a  une  menibrnne  propre  qui  entoure  la  cellule* 

Le«  chromatophoies  composën.  —  Ils  sont  conslilnés  par  une  celtule  centrale  arrondie, 
entourée  d'une  membrane  hj'aline,  sur  laijuelte  s'insèrent  des  cellules  radiaires  fusi- 
fonnes,  <|ui  doiinenl  au  cliromatophnre  uiio  ligure  étoilée;'ce  type  ne  se  rencontre  que 
chez  les  Inverlthr^s  'mollusques)  exclusivement. 

Chromatophores  des  Invertébrés.  —  Cbromatophorea  simples  dn  premier  type.  — 
Us  sont,  comme  nous  l'avuns  dit,  couslilués  par  une  tellule  de  nature  amiboide,  dépour- 


Fio.  llv.  —  Orandii  cellala  ramiâile  (Chromaiopborot  du  pramier  type.  Bin^) 


Tue  de  membrane  propre,  les  ramifications  que  ces  cellules  émettent  peuvent  en  se 
touchant  se  fusionner  complètement.  Pendant  la  contraction  du  cbromatopbore  les  pro- 
longements se  rétraclfut,  en  coulant,  poui' ainsi  dire,  vers  le  centre  de  la  cellule,  la  masse 
tout  entière  du  proloplasma,  avec  les  granules  pigraenlaires  qu'elle  contient,  efTeclue  ce 
mouvement  de  retrait,  comme  elle  elfectuerale  mouvement  d'expansion,  en  sens  inverse, 
lorsque  le  chromatopbore  étendra  ses  raniincations.  On  trouve  ces  cbroniatopliores  chez 
les  Ctfuophores  où  ils  ont  souvent  de  fort  belles  couleurs  'Bérof'),  jaune,  briiu  rougeâtre, 
rose;  les  AimclUltsel  les  Crustacés,  où  ils  entêté  le  mieux  étudiés  au  point  de  vue  physio- 
logique par  G.  PoL'CHET. 

Il  distingue  trois  classes  de  pigments.  Le  pigment  brun  ou  noir,  toujours  en  granules 
lins;  une  seconde  classe  qui  s'étend  du  rouge  à  l'oran^te  et  au  jaune  inclusivement,  les 
pigments  de  cette  classe  son)  tantôt  à  l'état  de  dissolution,  tantAL  à  l'état  grenu-,  enlin  le 
pigment  violet  eitréraent  rare,  qu'on  trouve  dans  les  chromatophores  de  la  crevette 
grise  (C.  vulgarh).  Les  chromatophores  à  pigment  violet  sont  en  quelque  sorte  anlago- 
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nisles  de  ceux  ù  couleur  jaune  :  ils  s'étalent  sous  les  influences  qui  resserrent  ceux-ci; 
Us  se  rétractent  lorsque  cfiux-ci  se  mettent  en  expansion.  I.a  couleur  bleu»;  ne  se  reu- 
eonlre  jamais  dans  les  chromatopliores:  c'est  le  plus  souvent  un  effet  d'optique,  comme 
pour  le  violet  aussi,  dû  aux  corps  irrisanls.  Ceux-ci  sont  de  petits  corps  ovoïdes  formas 
d'une  pile  de  lamellt^s  extraordinairement  minces,  appliquées  les  unes  contre  les  autres, 
mais  qu'on  peut  dissocier  au  microscope;  chacun  de  ces  petits  corps  offre  alors  l'aspect 
d'un  rouleau  de  monitaie  renversé  sur  une  tahlc.  Ils  paraissent  jaunes  à  la  lumiérp 
transmise  et  bleus  à  la  himièrerélléchie.  La  loinle  bleue  est  d'aulaut  plus  intense  que  la 
couleur  des  tissus  sous-jacents  est  plus  noire,  L'alcool  conserve  cette  couleur  bleue,  mais 
les  alcalis  et  les  acides  minéraux  la  détruisent.  Ces  corps  irisants  sont  situés  sous  la  peau. 

Lorsqu'il  vient  d'être  capturé,  le  Palemon  seirulus  a  une  couleur  rosée  ou  lilas;  placé 
dans  un  aquarium  A  fond  blanc,  il  prend  une  teinte  blanc  jaunâtre  tri'-s  claire,  les  chro- 
niatophores  sont  très  contractés.  Si  on  le  place  alors  dans  un  aquarium  a  fond  noir,  les 
chromalopborcs  étendent  leurs  prolongements,  le  pigment  rouge  qui  les  remplit  s'étale 
et  donnerait  à  l'animal  une  coloration  rouge;  si  la  teinte  bleu-cobalt  de  l'hypoderrae  ne 
venait  s'y  ni(^ler,  le  rt'sultat  est  une  coloration  brun  foncé.  Ces  chaugemenls  de  couleur 
se  font  très  lentement;  c'est  surtout  !e  passage  de  la  teinte  foncée  à  la  teinte  claire  qoi 
se  fait  lentement,  il  exige  quelquefois  vingt-quatre  tieures;  tandis  qu'un  animal  de  cou- 
leur claire  devient  foncé  assez,  rapidement. 

Lorsqu'on  pratique  VaUatiofï  des  yeux,  le  Palémon  prend  une  teinte  foncée  comme 
celle  qu'il  prend  dans  un  aquarium  à  fond  noir.  Poucuet  a  vu  cette  teinte  persister  pen- 
dant Ircnti'-qualre  jours,  quand  l'espéricnee  prit  lin  :  les  crustacés  dépourvus  d'yeux 
(Bracliielles,  Lernôoiièmes,  Succulines,  Auatifes  etftalanes)  n'ont  pas  de  cbromatophorea 

Les  sections  des  divers  nerfs  n'ont 'pas  donné  de  résultats  à  Pouciibt,  pas  plus  qua 
les  substances  toxiques;  ce|ie(idant  la  santoiiiiie  donne  au  Palémon  la  teinte  foncée, 
comme  celle  qu'il  prend  sur  fond  noir.  L'électricité  n'a  pas  d'etfet. 

On  peut  provoquer  alternativement  la  dilatation  et  le  retrait  des  chromatopliores,  en 
plaçant  l'animal  alternativement  dans  une  eau  à  air  confiné,  avec  une  couche  d'huile,  à 
la  surface,  et  dans  de  l'eau  bien  aérée.  Lequel  de  ces  deux  états,  la  contraction  ou  l'ex- 
pansion, est  l'état  actif?  11  esl  difliciie  de  le  décider,  et  les  deux  états  me  paraissent  aussi 
actifs  l'un  que  l'autre  :  le  protnpiasma  de  la  cellule  est  tantôt  attiré  vers  le  centre  de  la 
cellule,  tantôt  repoussé  vers  la  périphérie,  selon  ses  affinités  cbimiolactiques  du  moment 
variables  suivant  les  conditions  iriteines  ou  externes,  et  dans  ce  cas  transmises  aux  cliro- 
matiipborcs  par  le  système  nerveux. 

Cbromatophores  simples  du  second  type.  —  Leschromaloplinres  de  ce  type  ressemblent 
beaucoup  à  ceux  que  nnus  venons  d'étudier,  ce  sont  bien  encore  de  simples  cellules 
rarailiées.  mais  elles  sont  jiourviies  d'une  membrane  propre  hyaline  qui,  elle,  n'est  pas 
contractile;  le  protoplasma  intérieure  seul  (et  d'après  quelques  auteurs,  les  granules 
pigmentaires  seuls)  prend  [lail  au  mouvement  d'expansiun  et  de  retrait. 

Quelqiifs  Pléropodes  [Ticleinannia  clinjsotiiicta),  seuls  parmi  les  invertébrés,  possè- 
dent ce  genre  de  cbromatophores,  ils  sont  les  précurseurs  des  vertébrés,  chez  lesquels 
ce  type  de  chromatopliores  seul  existe,  nous  les  étudierons  plus  tard.  D'autres  Ptéropoda 
[Ticiiemmiiiiii.  CijmljitHd  qniidripunclafa)  possèdent  des  cbromatophores  qui  appar- 
tiennent nu  type  composé  et  que  nous  allons  étudier  maintenant;  ils  sont  les  précurseurs 
des  ct')ilialo[iiides. 

Cbromatophores  du  type  composé.  —  On  les  trouve  chez  les  Pléropodes,  mais  s'est 
chez  le?  Cé[>lialopodes  surtout  qu'ils  oui  été  l>icii  étudiés;  ils  y  ont  acquis  une  structure 
très  perfectionnée  {Etakme  moschala,  Ht-piti,  Loliijo,  etc.). 

Structure.  —  Ils  sont  formés  par  une  vésicule  arrondie,  hyaline,  dont  le  contenu  hya- 
lin possède  un  noyau  el  renferme  des  granules  de  pigment  brun  ou  noir.  La  vésicule  est 
entourée  d'une  membrane  propre  transparente,  1res  mince  el  élastique.  Sur  celte  raera- 
brane  s'insèrent  des  libres  radiaires,  qui  donnent  au  cliromiTtophore  une  figure  étoilée. 
La  uîiture  de  ces  fibres  a  été  longtemps  disculée  :  les  uns  y  voyaient  des  fibre»  conjonc- 
tives, d'autres  des  iilets  nerveux,  enfin  d'autres  encore  les  considéraient  comme  des  pro- 
longements protoplasmiques.  Actuellement  nu  est  lixé  sur  leur  nature  musculaire, 
puisqu'elles  se  cuiilraclenl  très  rajiidement,  à  la  façon  des  muscles  slriés;  et  bien  que 
l'examen  hislologique  n'a  pas  permis  d'y  recoimaltre  aucune  striation,  les  recherches 
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de  Klemessikwicz,  Phisaux,  etc.,  metteul  hoi-s  de  doule  la  nature  musculaire  de  ces 
fibres.  Ce  sont  en  réalité  des  cellules  très  allongées,  pourvues  d'un  noyau  et  entourées 
d'une  membrane,  elles  s'insèrent  par  leur  base  uii  peu  élargie  sur  la  membrane  qui 
entoure  la  vésicule  pygmenlaire  centrale.  Les  fibres  radiaires  ue  contiennent  pas  de 
pigment. 

Fonctionnement.  —  Lorsque  les  fibres  radiaires  se  contractent,  la  vésicule  est  étirée 
dans  tous  les  sens  et  prend  elle-mf  me  une  figure  étoilée.  Au  repos,  par  contre,  la  mem- 
brane élastique  qui  entoure  les  vésicules  se  rétracte  et  lui  rend  son  aspect  globuleux. 
L'étal  d'activité  est  donc  l'état  d'expansion,  tandis  que  le  retrait  est  purement  passif, 
dft  .1  l'élaslicilé  de  la  membrane  de  la  vésicule  pigmenlaire.  Voici  une  expérience 
de  Phi«alii  qui  le  démontre  clairement.  "  Si  avec  une  aiguille  on  détruit  complètement  le 
centre  d'un  chromalophore,  de  manière  à  ne  laisser  inlacle  que  la  périphérie,  les  mou- 
Temenls  d'eipan.sion  et  do  retrait  conlinuent  à  se  produire  sur  cette  partie  inlacte.Si.au 
contraire,  on  détruit  par  une  lésion  circulaire  les  libres  radiaires,  en  laissant  la  cellule 
centrale  intarte,  les  niotivenienls  sont  com- 
plètement abolis.  L'élasticité  de  la  membrane 
est  facile  à  mettre  en  évidence  :  il  suffit  de 
presser  légèrement  sur  le  centre  d'un  chro- 
matopbore  pour  l'aplatir  et  l'étaler;  mais 
dès  que  la  pression  ce-ssc  l'organe  reprend  la 
forme  spbérique.  »  L'indépendance  indivi- 
duelle des  libres  radiaires  est  encore  mise  en 
évidence  de  la  façon  suivante.  Lors<iu'on 
colore  avec  du  bleu  de  méthylène  un  morceau 
de  peau  d'un  LolUju  pnr  exemple,  on  voit 
quelquefois  des  chromalophores  qui  se  sont 
colorés  partiellement,  une  moilié  est  bleue, 
paralysée  et  en  expansion  permanente,  tandis 
que  le  reste  du  chromalopliore  continue  à 
exécutcrdes  mouvements  alternatifs  d'expan- 
sion et  de  retrait. 

.Vrraiiisme dfs  changements dn  coloration. — 
Les  chromalophores  an  repos  ne  sont  que  de 
très  petits  grains  noirs,  disséminés  sur  le 
fond  blanc  du  derme,  la  teinte  générale  de 
la  peau  est  alors  très  claire,  d'un  blanc 
bleuâtre.  Dans  i'arlivité,  les  chromalophores  s'étendent,  le  pigment  est  étalé  sur  une  plus 
grande  surface  et  la  peau  prend  une  teinte  foncée,  soit  unie  ou  bien  tachetée  si  l'expan- 
sion des  chromalophores  n'a  lieu  que  par  places.  Les  teinles  chez  les  céphalopodes  vont 
du  btanc  blcuillre  au  gris,  au  brun  clair  et  foncé  et  enfin  au  noir.  De  petites  paillettes 
incolores  et  brillantes,  les  iridocystes,  disséminés  dans  le  derme  et  qui  réfraclenl  forte- 
ment la  lumière,  produisent  les  teintes  irisées  à  éclat  métallique,  doré  le  plus  souvent. 

Nature  des  mouvemenls  des  chromatophores.  —  PaisALii  dislingue  trois  sortes  de  mou- 
vements. 

i"  Mouvements  de  trémulation.  —  Chei  un  céphalopode,  vivant,  au  repos,  les  cbroma- 
phores  sont  constamment  agités  par  de  petites  secousses  à  peine  visibles,  c'est  comme 
une  trémulation  incessante  et  rapide,  qui  donne  à  la  peau  des  céphalopodes  sa  physio- 
nomie caractéristique.  Ces  mouvements  sont  sous  la  dépendance  du  système  nerveux, 
et  ils  disparaissent  dès  qu'on  seclioime  le  nerf  patléal,  ou  lorsqu'on  lèse  les  centres  chro- 
mato-moteurs. 

2"  .Mouvements  d'ondulation.  —  Ils  ne  se  produisent  en  général  qu'après  la  mort.  Ils 
cODitistent  en  une  expansion  maiima,  suivie  du  retrait  des  chromalophores.  Ce  qui 
caractérise  ces  mouvements,  c'est  qu'ils  commencent  en  un  ou  plusieurs  points  et 
rayonnent  de  là  dans  tous  les  sens,  pour  se  reproduire  de  nouveau  d'une  manière  irré- 
gnlière  et  désordonnée.  Ils  sont  dus  k  l'excitation  directe  de  la  peau  et  persistent  long- 
temps après  la  mort  de  l'animal. 

3°  Mouvements  d'activité  fonctionnelle.  —  Ils  n'existent  que  chez  l'animal  vivant;  Us 


Via.  lïo.  —  Coll. lie  ronde  (B;,  avec  «les  fibres  qni  en 
parteDt  en  rayounatit.  Cliromatophom  du  type 
compose  (Céplmlopuda).  —  A.  Corps  irisaDis. 
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sont  le  résultat  d'actions  réflexes  qui  dépendent  entièrement  du  système  nerveux  central. 

Cenlres.  nerveux  chvomalo-mo(curs.  —  1"  Centres  som-msopliagiem.  —  La  deslmclion 
du  lobe  sous-œsophagien  moyen  amène  la  paralysie  des  chromatophores  de  toute  U 
surface  cutanée,  qui  reste  compli-tement  p&le.  Si  la  lésion  n'a  porté  que  d'un  côté,  la 
paralysie  n'a  également  lieu  que  d'un  côté,  mais  du  côté  opposé  i  la  lésion.  Il  y  a  donc 
un  entre-croisement  nianil'eslp  des  fibres  nerveuses,  dans  l'épaisseur  du  i;an;;lion. 

2»  Centres  sun-niiopltaiiiens.  —  L'ablalion  de  la  cnlolle  cérébrale  n'a  aucune  inllueure 
sur  le  Tonctionnement  des  chromatophores,  à  condition  que  la  lésion  n'ait  pas  pénétré 
jusqu'aux  nerfs  optiques.  Si,  au  contraire,  on  atlt'inl  le  niveau  du  nerf  optique,  il  se  pro- 
duit, eu  même  temps  que  la  ditalalioti  dn  la  pupille,  la  paralysie  des  chromatophores  dii 
côté  lésé.  Il  semble  donc  que  les  chromatophores  sont  soumis  à  l'intluence  de  deux 
centres,  l'un  pour  les  actions  directes,  l'autre  pour  les  actions  croisées.  Quand  on  • 
détruit  le  premier,  il  arrive  souvent  que  les  chromalnphorea  ducdlé  opposé  restent  dans 
un  étal  de  dilatation  permanente. 

3°  Gatujiions  jiériphèri</HCi'.  —  Outre  ces  centre»  silnés  dans  le  collier  nerveux  qui 
entoure  l'œsophage,  Krukemieho,  se  basant  sur  ses  expériences  toxicolopiques,  admet 
encore  l'existence  de  petits  centres  giinglioiniaires  périphériques  disséminés  dans  la 
peau.  Les  résultais  qu'il  a  obtenus  peuvent  être  susceptibles  d'une  interprétation  diffé- 
rente, car  la  preuve  n'est  pas  faite  qu'il  s'agit  vrainieul  d'une  action  des  poisons  sur  les 
ganglions,  et  non  pas  sur  les  troncs  nerveux;  mais,  comme  ce*  expériences  sont  très 
intéressantes,  je  donnerai  un  tableau  qui  les  r<''sume. 

Eledone  moschata. 
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DE8  OPKRATIOXR. 

IIPftRATlONS. 

CO ILEIR 

DK     LA    rKJlC. 

MOIlK    ir  ACTION. 

REMAItylKS. 

1 

Ptongé  liant  chlorhy- 
drate   de     quinine 
i  /500, 

Blanche. 

Pnralysic  Jes  centres. 

Action  «or  l'uiin»! 
vivant  seutement 

ï 

Suluiioa    lie   nicotine 
1/100  000. 

Hrunc. 

Excitation    des    gan- 
glions peripliL*riquP8. 

Action  *ur  t'animai 
vlvanl  comniB 
aussi  i,ar  un  lam- 
beau de  peau  *«- 
par^e  du  corpa. 

3 

Aiotakr  di'  slrvchiiioe 
1/20  0110. 

Blnnclic. 

Puraljsii'     de»      gan- 
filiona  périphériques. 

Par:il)sic    dr»    (ilires 
rudiairps  en  contrac- 
tion. 

♦ 

Eau  eliloroformt'c. 

BiMinc. 

5. 

Vapt'urs  lie  rairipUre. 

Blaiiilif. 

Piiralysie    des    fibre» 
r.idiairi"»   en    expan- 
.sion . 

4 


L'excitation  des  chromatophores  peut  avoir  lieu  (KtEyE.NSiKwicz)  :  1°  par  voie  réilexc 
tous  l'inlluetice  des  nerfs  optiques;  '2"  par  voie  réflexe  sous  l'intluence  des  excitations 
ceutripètes  des  nerfs  cutanés;  'i"  par  la  volonté. 

Les  émotions  peuvent  se  traduire  chez  les  céphalopodes  par  la  dilatation  des  chroroa- 
tophoies  et  la  coloration  intense  de  la  peau,  ou  bien  par  leur  resserrement  maximum 
et  une  pilleur  extrême.  Ces  deux  pliéiioméncs  sont-ils  ré|j;is  par  deux  centres  différents, 
un  chrom;ito-dilalateur  et  un  chromato-constricteui  ?  Il  est  difticile  de  décider  la  ques- 
tion par  l'expérimentation.  Sous  l'iidluence  d'une  hémorragie  abondante,  de  même  que 
chez  un  animal  slrycbnisé,  les  chromatophores  montrent  une  grande  mobilité;  à  chaque 
secousse  musculaire  tes  chromatophores  se  comportent  comme  les  muscles  et  leur  mou- 
vement commence  en  môme  temps  que  la  secousse  musculaire.  tJii  peut  aussi  provo- 
quer l'expansion  des  chromatophores  en  ^'ulvanisant  le  bout  périphérique  d'un  nerf 
coupé,  le  nerf  palléal  pai  exemple.  C'est  une  véritable  lélanisalion  qui  se  produit  et 
elle  cesse  en  même  temps  que  celle  des  muscles  du  manteau. 
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Lc  mouyemetiL  des  diromatophores  chez  les  céphalopodes  se  fait  exlr^metneut  rapide- 
ment; dans  l'espace  d'une  seconde,  ils  peuvent  s'étendre  et  se  coiilracler  de  nouveau; 
nous  sommes  loin  des  chromatopliores  du  type  simple  qui  demandent  pour  se  mouvoir 
plusieurs  minutes,  et  souvent  mAme  des  heures. 

Les  changements  de  coloration  chez  l'FAedotie  moscliala  sont  très  atta>-hants  à  obser- 
ver. Un  exemplaire  de  cette  espèce,  que  j'ai  gardé  pendant  plusieurs  mois  dans  un 
grand  cristallisoir  en  verre,  sur  ma  table,  se  mettait  très  rapidement  en  conformité 
absolue  de  teinte  lorsque  j'entourais  le  bassin  avec  des  étoffes  de  couleurs  variées  : 
blanc,  gris  de  sable,  gris  bleu,  gris  ù  dessins  noirs,  brun  clair  avec  ou  sans  taches  noires 
brun  foncé  el  noir.  Avec  une  élolfe  rouge  l'animal  arrivait  à  prendre  une  teinte  brune 
chaude;  mais  il  n'arrivait  pas  &  imiter  les  couleurs  bleue  et  verte  el  prenait  une  teinte 
grise.  Les  Éledone  vivent  sur  les  fonds  sableux  cachés  dans  des  trous,  sous  des  pierres, 
d'où  ils  guettent  la  [iroie  sur  Imiiiflle  ils  s'élancent  d'un  bond;  la  teinte  grise  el  gris 
brun  est  pour  eux  la  plus  habituelle.  Souvent  la  teinle  de  mon  Éledone  était  si  sem- 
blable à  celle  de  la  nappi'  de  la  t.ibte,  qui',  lursqu'il  se  tenait  inimobile,  il  m'est  arrivé  de 
ne  pouvoir  le  di-stlnguer  à  preniiiTe  vue  el  de  le  croire  évadé;  mais  alors  il  suffisait  que 
je  lisse  même  à  distance  des  mouvements  de  pymnaslique  avec  les  bras,  ou  bien  que  je 
secoue  un  mouchoir  de  poche  pour  que  l'animal  se  melte  aussitôt  en  colère;  sa  peau 
prenait  alors  une  rniileiir  blanche  et  était  parcourue  par  des  ondes  foncées  cjui  appa- 
raissaient et  disparnissaicut  rapidement,  el  qui,  lorsqu'elles  envahissaient  simultanément 
une  grande  partie  de  la  surface  cutanée,  lui  donnaient  par  moment  une  couleur  presque 
noire.  Pour  me  témoigner  encore  davanlage  son  indignation,  il  dirigeait  vers  moi  son 
siphon  et  lançait  un  jet  d'eau  aromatisée  de  musc,  si  fort,  qu'en  quelques  secondes  loul 
le  bassin  était  vidé,  aprôs  quoi  l'aninial  ticliait  de  s'échapjier  et  y  parvenait  souvent 
malgré  un  grillage  lesté  de  grosses  pierres  qui  recouvrait  l'aquarium  et  qu'il  réussissait 
à  soulever. 

Vertébrés.  —  Chromatophores  simples  du  second  typa.  —  C'est  le  seul  genre  de  chro- 
matophures  que  l'on  rencontre  clu /.  les  vei  lébrés,  tandis  (]ue  chez  les  invertébrés  nous 
avons  trouvé  beaucoup  plus  de  variété. 

Répiirtitio».  —  On  trouve  les  chrumatoiihores  chez  les  Poi.isons  (Si/ngtmtiis,  Gobius, 
Rhnmliu.t,  Cotlm,  Julh,  etc.),  chez  les  Butraciens  [ll'ina  Eseulentit,  Tcmporaria,  Viridis, 
lli/l'i,  etc,)  el  chez  les  Keptites  (Oaméléon). 

Structure.  —  Nous  en  avons  déjà  dit  quelques  mots  à.  propos  des  Pteropodes  oîi  on 
les  trouve  aussi.  Ce  sont  des  cellules  rarniliées,  pourvues  d'un  noyau,  d'un  proloplasma 
contenant  des  grains  île  pigment  el  entourées  d'une  membrane  non  contractile.  Dans 
l'état  raniillé,  étalé,  le  pigment  remplit  les  ramillcations,  qucicjuefois  même  il  émigré 
tout  entier  vers  ces  dernières,  el  le  centre  de  la  cellule  reste  incolore.  Dans  l'élat  con- 
tracté les  ramilications  semblent  disparailre,  le  pigment  se  retire  vers  le  centre  ut  laisse 
les  ramillcations  incolores,  ne  contenant  que  du  protoplasma,  et  lechromatophore  semble 
être  une  petite  boule  noire  hérisst^e  de  pointes. 

Les  changements  de  forme  se  foui  lenlcment  iiiliniment  plus  leiiteiiietit,  que  chez  les 
céphalopodes,  mais  pas  aussi  teiitemenf.  que  cliez  les  crustacés,  [quebjues  minutes  suf- 
fisent pour  que  la  coloration  de  l'animal  change. 

Chez  les  poissons  les  chromatophores  sont  situés  au-dessous  du  derme  et  même  dans 
certaines  espèces  au-dessous  des  plaijues  osseuses,  dans  les  tissus  profonds  (.Syngua- 
Ihus). 

Chez  les  grenouilles  ils  étalent  horizontalement  leurs  prolongements  dans  le  derme. 

Tandis  que  chez  les  caméléons,  les  clirotnalophores  sont  silués  très  profondément 

dans  la  peau,  et  ils  dirigent  lents  raraidralions  verticalement  de  bas  en  haut  à  travers 

toute  l'épaisseur  du  derme.  Comme  les  auteurs  n'ont  pas  toujours  obtenu  les  mômes 

résultats  dans  les  trois  classes  de  verlébrés.  nous  les  étudierons  séparément. 

Chromatophores  des  Poissons  (Ils  on  télé  étudiés  surtout  par  CI'olxhet).  —  La  téta- 
nisalion  provociue  le  retrait  rapide  des  prolongements,  l'effet  est  très  manifeste  chez  les 
Trigles,  les  Loches,  les  Cottus,  il  est  moins  manifeste  chez  les  Turbots,  nul  chez  les  jeunes 
Syngnathiis,  malgré  leur  faculté  de  changer  de  cotilour  spoiilnnc-ment.  Souvent,  quoique 
le  courant  continue  â  passer,  les  prolongements  s'allongent  de  nouveau.  Quelquefois  les 
poissons  malades  présentent  celte  pâleur,  d'autrefois  elle  est  physiologique  :  le  mAle 
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de  l'Hippocampe,  quand  il  se  débarrasse  de  sa  portée,  pAlit.  Ces  changements  sont  par- 
fois trî'S  rapides,  les  jeunes  Cottiis  (luand  on  les  tourmente  deviennent  aiissilAt  foncés. 
De  jeunes  Turbots  placés  dans  des  aquariums  à  fond  noir  et  à  fond  blanc  prennnent  une 
conleur  brun  verdâtre  dans  le  premier  cas,  gris  blanchâtre  dans  le  second. 

Y  a-t-il  action  réilexe?  Se  fait-elle  par  l'intermédiaire  de  la  vision?  Les  résultats  de 
l'ablation  expérimentale  desyeui  ne  sont  pas  toujours  très  nets.  Un  Cotlus  aveuglé  est  resté 
sujet  &  des  cbanpemonts  de  coloration  marqués,  mais  c'est  une  des  espèces  les  plus 
changeantes  spontanément.  Les  Turbots  aveuglés  prennent  unecoloralion  roussAtre,  défi- 
nitive et  invariable.  Les  G'ihio,  Aspiiis,  etc.,  après  l'ablatiun  des  deux  yeux,  prennent 
une  coloration  foncée  uniforme,  persistante.  L'ablation  d'un  seul  œil  ne  donne  aucun 
résultat. 

La  section  du  trijumeau  donne  la  paralysie  des  eliromatojiliores,  les  animaux  ainsi 
opérés,  placés  dans  un  aquarium  à  fond  blanc,  pâlissent  sur  toute  la  surface,  sauf  la  par- 
tie de  la  tête  innervée  par  les  branches  itn  tniumean  coupées,  qui  reste  noire,  on  peut 
rendre  ce  masque  noir  plus  ou  moins  élcmiu.  iOn  peut  se  demander  s'il  ne  s'agit  pas  ici 
d'une  section  du  facial  contomilanle'.'j 

La  section  des  nerfs  rachidiens  donne  aussi  des  paralysies  localisées  des  chromato- 
phores  et  le  corps  est  zébré  de  baudes  noires.  .Mais  c'est  du  nerf  sympathique  que  les 
nerfs  rachidiena  tirent  celle  inlluence;  la  section  du  grand  sympathique  amène  la  para- 
lysie immédiate  de  tous  les  nerfs  situés  en  arrière  de  la  section. 

La  section  de  la  moelle  ne  donne  rien,  ce  qui  prouve  que  le  centre  ehromato-moleur 
se  trouve  dans  toute  la  moelle.  Les  paralysies  après  section  des  nerfs  persistent  longtemps, 
à  la  longue  les  régions  paralysées  prennent  le  ton  intermédiaire,  ni  clair  ni  foncé,  des 
turbots  aveuglés,  se  délachant  en  clair  ou  en  sondu'e  sur  le  reste  du  corps,  suivant  l.i 
couleur  de  re  rterniei-,  qui  est  celle  du  fond  de  l'aquarium. 

Le  curaie,  ta  strychnine,  l.t  vératrinc,  la  morphine,  ]ias  jilus  que  la  santonine,  n'ont 
aucune  inllueiice  sur  les  cliromalophores. 

L'habitude  de  certaines  colorations,  par  contre,  a  une  grande  inlltience,  et  des  turbots 
habitués  à  un  fond  clair,  transportés  dans  un  aquarium  à  fond  noir,  mettent  quatre  jours 
pour  se  mettre  à  l'unisson  de  couleur;  placés  de  nouveau  sur  lo  sable  clair  il*  reviennent 
très  vite  à  la  teinte  claire;  mais  alois  replacés  de  nouveau  sur  fond  noir,  ils  changent 
de  couleur  en  quelques  heures,  au  lieu  de  quatre  jours. 

Il  y  a  aussi  des  inlluences  peu  éludiées  ;  c'est  ainsi  qui"  par  certains  jours,  à  certaines 
heures,  particulièrement  par  un  temps  couvert,  chez  tous  les  animaux  opérés,  les  tache 
dues  A  la  paralysie  locale  des  cliromalophores  étaient  à  peine  distinctes,  et  quelques! 
beures  après  Iratichaienl  vigoureuseiueiit  sur  la  couleur  de  la  peau,  sans  que  celle-ci 
parût  avoir  elle-même  changé. 

Chromatophores  des  Batraciens.  —  Les  Hijin.  arborea  sont  surtout  de  jolis  objets 
d'étude  :  les  couleurs  y  sont  très  vives  et  les  chaiigemeiils  rapides. 

Les  chromatophoies  sont  excitables  directement,  ainsi  que  Habless,  von  Wittich, 
BlEDEBUANN  l'ont  établi.  Si  l'on  applique  directement  à  la  peau  d'une  patte  coupée  un 
courant  d'induction,  ou  bien  si  on  l'enduit  d'une  couche  de  térébenthine,  on  voit  la  peau 
prendre  une  couleur  claire,  les  chromatophores  retirent  leurs  prolongements,  et  se  met- 
tent en  boule.  De  même  si  l'on  excite,  soit  par  l'induction,  soit  mécaniquement  (pin- 
cement, sections  répétées),  soit  chimiquement  (NaCt),  le  bout  périphérique  du  sciatiqoe 
coupé,  Von  Wittich  explique  l'inlluence  de  ces  e»cilnlions  locales  par  une  action  de* 
ganglions,  qu'il  n'a  cependant  pas  trouvés  et  qui  me  semblent  bien  près  de  devenir  an 
mythe  physiologique,  un  croil  les  voir  partout,  ils  e.tpliquent  tout. 

La  hiiiiière  a  aussi  une  action  directe,  locale  et  une  patte  dont  le  nerf  sciatique  est 
coupé  devient  foncée  dans  l'obscurité  et  claire  à  la  lumière.  Ces  changements  de  teinte 
sont  cependant  moins  marqués  que  lors<]u:e  le  système  nerveux  est  intact. 

Placés  dans  une  cloche  en  toile  métallique  recouverte  de  papier  noir,  les  Hyla  pren- 
nent une  couleur  vert  olive  foncée;  rendues  à  la  lumière  du  jour,  même  celle  d'une 
journée  grise,  elles  redeviennent  claires. 

Liste»  et  Bik(iehm.\nn  aflirmenl  qu'une  grenouille  aveuglée,  ou  celle  dont  on  a  recou- 
vert la  tète  d'un  drap  foncé,  ne  montrent  plus  de  sensibilité  à  la  lumière  ;  elles  restent 
définitivement  foncées,  à  moins  qu'on  ne  les  excite:  mais  Bihmerhann  a  vu  le  contraire. 
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et  ui)  animal  aveuglé  est,  d'après  lui,  aussi  sensible  à  la  lumière  que  normalement.  Bie- 
DERUANN  a  dit,  en  outre,  que  les  Hyla,  qui  sont  grises  lorsqu'on  les  met  sous  la  cloche 
iMfflhre,  deviennent  vertes  si  on  leur  met  une  branche  verte  dans  la  cloche;  i[uand  la 
Éinche  verte  se  fane,  ranimai  se  décolore  à  mesure  el  devient  gris  brun  quand  toutes 
les  feuilles  sont  Tanées.  Il  admet  que  dans  ce  cas  c'est  par  le  sens  du  toucher  que  ces 
changements  de  couleur  sont  Jt^lcrniinés,  car  ils  ont  lieu  tout  aussi  bien  à  lalumit^re  (]ue 
dans  l'obscurité,  on  les  observe  de  même  chez  des  grenouilles  aveuglées.  D'après  lui  une 
surface  rugueuse  donne  la  sensation  qui  brunit  l'animal,  une  surface  lisse  le  verdit;  îles 
feuilles  vertes  arlificiedes  produiraient,  d'après  Bimmebbaxn,  une  action  analo|;<;iie  (!).  Quand 
on  coupe  les  nerfs  des  quatre  extrémités,  il  n'y  a  plus  de  verdissement  par  les  feuilles: 
c'est  donc  une  action  reMleie. 

D'après  BiMUERUAN.s,  le  froid  paralyse  riniluence  de  la  lumi«'re:  des  grenouilles  entou- 
rées de  glace  restent  plus  foncées  à  la  lumitTc  que  des  ^grenouilles  témoins  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  llue  température  assez  élevée  donne  une  coloration  1res  claire  à  l'ani- 
mal :  dans  l'eau  à  'Jo"  les  cliroinatophorcs  montrent  un  clal  de  contraction  extrême.  Du 
reste  en  été  les  grenouilles  ont  toujours  une  couleur  plus  claire  qu'en  hiver. 

La  sécheresse  de  la  peau  agit  comme  un  e.toilanl  sur  les  chroniatopliores  et  la  peau 
devient  claire,  cet  effet  se  montre  chez  In  Teiiiporaria,  habiluéeà  un  habitat  humide,  mais 
pas  chez  la  Hyla  qui  vit  perchée  sur  les  arbres,  el  par  conséquent  plutôt  dans  l'air  que 
sur  terre. 

Inftiietice  de  la  circulation .  —  Lorsqu'on  sectionne  un  nerf  sciatique  It  une  grenouille, 
la  patte  opérée  devient  foncée;  cela  persiste  plusieurs  jours,  mais  en  s'affaiblissant,  et  à 
la  longue  la  différence  de  teintes  devient  peu  marquée;  si  alors  on  excise  le  cij;ur,  cette 
différence  de  teinte  s'accuse  aussitôt,  tout  le  corps  devient  plus  clair,  sauf  la  patte  para- 
lysée. Comment  expliquer  ce  phénomène"?  Je  pense  qu'il  est  dil  à  j'efret  excitant  de 
l'anémie  sur  le  système  nerveux,  qui  a  pour  résultat  la  contraction  des  chroniatophores 
de  tout  le  corps,  sauf  de  la  patte  paralysée,  dont  la  teinte  foncée  ressort  alors  d'autant 
plus.  Peut-être  peut-on  aussi  l'expliquer  par  le  fait  qu'il  reste  plus  de  sang  dans  les 
vaisseaux  dilatés  de  la  patle  paralysée  que  dans  la  circulation  générale  normale.  Voici  un 
fait  qui  le  prouve.  Si  l'on  coupe  doux  jambes,  l'une  après  y  avoir  apposé  une  ligature, 
l'autre  sans  l'avoir  liée,  et  qu'on  les  suspende  par  les  orteils,  la  patle  liée  devient  plus 
foncée  que  celle  qui  a  perdu  tout  son  sauf;  par  l.a  section. 

Si  à  une  grenouille  on  coupe  le  sciatique  ft  qu'on  lie  les  deux  aortes,  puis  qu'on 
excite  le  sciati([ue  coupée,  le  membre  paralysé  devient  plus  clair;  si  alors  on  ouvre  les 
deux  aortes,  il  devient  plus  foncé  que  le  reste  du  corps,  lequel  n'a  pas  changé  ;  on  voit 
donc  ici  que  la  circulation  peut  détruire  Peffel  de  l'irrilalion,  qui  sans  cela  persisterait 
très  longtemps.  ll.\aLess  pensait  déjà  que  le  retour  à  un  état  d'expansion  des  chroinnto- 
phores  était  dil  à  un  ell'et  de  nutrition  dépendant  de  la  circulation;  il  se  basait  sur  le 
fait  que  lorsqu'on  détruit  le  cerveau  et  la  moelle,  l'animal  devient  aussilût  très  clair  de 
couleur  d'abord  par  excitation  réilexe,  ensuite  par  cessation  de  la  circulation,  et  reste 
ainsi. 

Comment  agit  l'arrêt  de  la  circulation?  probablement  pendant  la  stase  sanguine  il 
s'élabore  dans  le  sang  quelque  substance,  qui  irrite  les  chrornatophores  et  produit  le 
retrait  des  prolongemeiil»;  mais  ce  n'est  pas  un  effet  du  CO-' accumulé  ;  ce  dernier  tout  au 
contraire  produit  une  paralysie  des  chromatopliores.  .iinsi  une  grenouille  plongée  dans 
l'huile  meurt  par  asphyxie  el  devient  très  foncée  de  couleur;  si  alors,  assez  longtemps 
après  la  mort,  on  la  sort  de  l'huile  el  qu'on  la  mette  à  l'air  après  l'avoir  bien  essuyée, 
elle  devient  très  claire,  c'esl  que  les  chrornatophores  débarrassés  de  l'excès  de  CO*  qui 
paralysait  leurs  mouvemeuts  se  sont  contractés  sous  l'influence  irritante  des  produits 
accumulés  dans  le  sang  par  la  stagnation. 

Action  du  système  nerveux  central.  —  Si  l'on  électrise  le  bout  central  d'un  scia- 
tique coupé,  on  voit  tout  le  corps  prendre  une  teinte  très  claire  et  les  taches  noires 
s'effacer,  seul  le  membre  opéré  reste  l'once.  Lorsqu'on  slrychnise  cette  grenouille,  on 
voit  à  chaque  secousse  tétanique  la  couleur  de  la  peau  pAlir,  elle  s'obscurcit  de  nouveau 
entre  les  accès  tétaniques,  la  patte  dont  le  nerf  sciatique  est  coupé  garde  une  couleur 
invariable  et  foncée.  La  section  de  la  moelle  à  la  hauteur  des  nerfs  brachiaux  ne  change 
pas  les  résultats  de  ces  expériences,  d'oilon  peut  conclure  que  le  centre  des  mouvements 
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des  chrotnalophores  ne  se  trouve  pas  dans  la  moelle  allongi>e  seulement,  mais  aussi 
dans  la  moelle  épinière,  dans  la  partie  supérieure  tnul  nu  moins.  Mais,  bien  que  la  colo- 
ration des  grenouilles  après  celte  section  soit  encore  sujette  avarier,  cependant  In  leiole 
foncée  prédomine  dans  le  repos  de  l'animal. 

Dans  lescouclies  optiques  {Ihalami  optici),  il  y  a  quelque  chose  de  particulier  à  signa- 
ler. Leur  lésion  donne  une  coloration  noire  permanente  à  l'animal  et  même  les  diverses 
conditions  ijui  agissent  d'ordinaire  t-ii  produisant  des  colorations  claires,  comme  l'in- 
(luence  de  la  séclieresse,  de  la  lumière,  etc.,  n'ont  plus  d'action.  La  strychnine  elle-même 
semble  avoir  une  action  moins  marquée,  la  leiole  est  moins  claire  pendant  les  accès  et 
la  couleur  noire  revienl  plus  vite  après.  Cet  élal  peut  persister  longtemps,  pendant  des 
semaini's,  mais  la  coloration  s'éclaircil  ensuite,  quoi<|u'elle  reste  |>eut-(^tre  plus  foncée 
que  nonnaleraenl.  Si,  après  cette  opération,  on  fait  uue  secliou  derrière  les  lobes  optiques, 
la  coloralion  redevient  normale.  Je  crois  qu'il|s'agit ici  d'une  excitation  forte  elde  longue 
durée  ;  l'expansion  des  chromatophores  est  alors  peut-être  liée  h  une  dilatation  de» 
vaisseaux,  à  moins  i|it'on  admette  qu'il  s'af,'it  d'une  expansion  active,  sous  l'inQueacc 
d'un  centre  thromato-dilataleur. 

La  section  du  sympathique  au  cou  produit  une  coloration  uniforme  et  foncée  de  ta 
peau  de  la  têle  et  du  cou  du  côté  opposé. 

La  sensibilité  générale  joue  un  grand  nMc,  et  chez  une  grenouille  dont  toutes  les 
racines  sensibles  ont  été  coupées  la  teinte  de  la  peau  est  plus  foncée  et  plus  uniforme 
aussi;  cependant  ce  n'est  pas  toujours  aussi  marqué  comme  effet,  souvent  même  l'ani- 
mal a  l'air  presque  normal  quant  à  ta  couleur,  l'eul-étre  est-ce  lié  à  l'étal  des  vaisseaux 
caria  section  des  racines  sensibles  amène  une  dilatation  des  vaisseaux. 

Chromatophores  des  Reptiles.  —  Les  recherches  de  Bhi'cke  sur  le  caméléon  soat 
restées  classiques.  Lu  couleur  de  la  peau  résulte  du  mélange,  ou  plutiM  de  la  superposi- 
tion de  la  teinle  noire  des  chrouialopbures  et 
de  la  lemle  blanche  ou  jaune,  suivant  les  par- 
lies  du  corps,  et  aussi  suivant  les  individus,  do 
^    i:V%.^^fc^M>"^  derme  dans  lequel  les  chromatophores  sont  si- 

/'^î^iVl^^^  gg  jjjg.  .^     ^  (ués  très  profondément  (V.  Caméléon). 

.\  cela  il  faut  ajouter  le  rellel  niétalliqae, 
qui  est  dit  à  la  réilexion  de  la  lumière  daas 
les  cellules  de  l'épiderme,  lesquelles  piésen- 
lent  une  structure  particulière,  avec  des 
espaces  remplis  d'air.  Le  rellel  métallique  peut 
être  jaune  d'or,  rouge,  bleu  ou  vert. 

Quand  les  prolougeinenls  des  chromato- 
phores sont  étirés  au  maximum,  ils  traversent 
la  couche  de  cellules  claires,  blanches  ou 
jaunes  du  derme,  s'étalent  au-dessus  d'elle, 
arrivent  à  se  toucher  et  forment  un  réseau 
(lui  masque  complètement  la  couche  claire,  ce 
qui  donne  à  l'animal  une  coloralion  noire 
uniforme. 

Lorsque  quelques-uns  seulement  des  pro- 
longements arrivent  à  la  surface,  tandis  que 
les  autres    n'y  arrivent  pas,  la  peau  prend  une  coloration  tachetée,  tigrée,  avec  des 
dessins  plus  ou  moins  foncés,  sur  un  fond  clair. 

Lorsque  les  fhroinalopliores  ont  leurs  prolongements  complètement  rétractés,  la  peau 
a  une  teinte  claire,  elle  est  blanche  ou  jaune  pâle;  c'est  la  couliîur  do  la  partie  supérieure 
du  derme. 

Enfin,  dans  les  endroits  où  les  prolongements  ne  sont  pas  parvenus  à  la  surface  du 
derme,  mais  sont  restés  à  rai-chemin,  la  couche  d".  cellules  claires  les  sépare  do  la  sur- 
face de  la  peau;  c'est  à  travers  cotte  couche  de  couleur  flaire  que  nous  voyons  le  pig- 
ment noir,  et  celui-ci  nous  apparaît  bleu  si  la  couche  superficielle  est  blanche,  vert  si 
elle  est  jaune,  d'après  les  ioisde  la  physique  sur  la  coloration  des  milieux  troubles.  C'est 
un  fait  d'observation  journalière  que,  lorsqu'on  interpose  un  milieu  trouble  quelconque, 
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devant  une  source  lumineuse,  celle-ci,  vue  au  travers,  paraît  jaune  d'abord,  puis  rouge  à 
mesure  que  le  trouble  du  milieu  inlerposé  atiRtnenle.  Or  on  sait  que  la  lumière  rùlléchie 
par  un  corps  est  toujours  complcfmenlaire  de  celle  qui  est  transmise,  car  elle  est  consti- 
tuée justement  par  les  rayons  qui  n'ont  pas  pu  passer;  la  lumière  réfléchie  par  un  milieu 
trouble  sera  done  bleue  ou  verte. 

Exnldbilite  des  chromatophores.  —  Excitation  directe.  —  Lorsqu'on  applique  les  élec- 
trodes sur  la  peau  d'un  caméléon,  on  produit  lor.alemenl  une  tache  très  claire  qui  tranche 
sur  le  reste  du  corps:  il  en  est  de  mi^me  lorsqu'on  électrise  le  bout  périphérique  d'un 
nerf  sciatique  sectionné,  les  chromatophores  innervés  par  ce  nerf  retirent  leurs  prolon- 
gements. La  térébenthine  appli«[uéo  loi-alement  sur  la  peau  agit  aussi  comme  excitant 
et  produit  des  taches  claires. 

Mais  le  plus  curieux  est  l'influence  de  l'obscurilé.  Tandis  qu'à  la  lumière  la  peau  du 
caméléon  prend  une  teinte  foncée,  A  l'obscurité  elle  devient  claire.  Si  l'on  met  un  camé- 
léon au  soleil,  et  qu'on  dispose  sur  la  peau,  ]iar  places,  des  petites  bandes  découpées 
dans  une  feuille  d'étain,  nn  voit  que  les  parties  de  la  peau  ainsi  protégées  contre  la 
lumière  tranchent  nettement  par  leur  rouleitr  claire,  sur  la  teinte  foncée  du  reste  de  la 
surface  cutanée. 

On  peut  démontrer  que  c'est  vraiment  l'action  de  la  lumière,  el  non  pas  de  la  cha- 
leur, qui  paralyse  les  chromatophores,  en  soutuettaul  un  caméléon  à  la  chaleur  obscure 
d'un  fourneau,  tant  qu'il  est  à  l'abri  de  la  lumière,  sa  peau  garde  une  teinte  claire  mal- 
gré la  haute  température;  il  sufQt  alors  que  la  lumière  éclaire  l'animal  pour  qu'il  prenne 
aussitôt  une  coloration  foncée.  La  lumière  électrique  agit  aussi  très  rapidement. 

Excitation  par  voie  réflexe.  —  Un  caméléon  strychnisé  prend  une  teinte  très  claire 
pendant  les  accès  tétaniques;  il  sufllt  de  couper  un  nerf,  pour  voir  la  partie  de  la  peau 
qui  est  innervée  parce  nerf,  trancher  nettement  par  sa  couleur  foncée  snrle  reste  du  corps. 

Les  émotions  de  l'animal  réagissent  par  voie  réflexe  sur  les  mouvements  des  chroma- 
tophores. C'est  ainsi  que  le  caméléon,  qui  au  repos  présente  une  coloration  uniforme, 
se  couvre  de  taches  et  de  dessins  variés,  lorsque,  stimulé  par  la, faim,  il  va  à  la  recherche 
de  la  nourriture,  ou  bien  lorsque  quelque  chose  l'inquiète  ou  l'irrite;  les  dessins  qui 
apparaissent  sur  la  peau  dans  ces  circonstances  ne  sont  pas  quelconques,  mais  sont 
déterminés  et  toujours  les  mêmes,  bien  que  très  variés  pour  chaque  individu. 

Rôle  des  chromatophores.  —  On  peut  dire  ijii'en  général  le  riMe  des  chromatophores 
est  di-  pfnneUre  â  l'animal  de  prendre  une  coloration  en  conformité  avec  les  teintes  du 
milieu  environnant,  ce  qui  le  dissirnub»  aui  yeux  de  ses  ennemis,  et  aussi  de  la  proie 
qu'il  guette,  .\insi  la  teinte  verte  que  prennent  les  llyla  et  les  Caméléons  se  confond  si 
bien  avec  celle  des  feuilles  de  la  plante  sur  laquelle  ils  se  trouvent,  qu'il  est  extrême- 
ment difllcile  de  les  distinguer  lorsqu'ils  se  tiennent  immobiles;  j'ai  vu  aitisi  des  Hyla 
prendre  une  teinte  gris  brim  lorsqu'elles  étaient  assises  sur  le  truuc  d'un  arbre,  elles 
ressemblaient  vraiment  à  un  morceau  d'écorcc.  Les  girelles  (Julis)  sont  aussi  très  inté- 
ressantes à  obsiMver;  ces  petits  poissons  se  tieimenl  de  préférence  parmi  les  algues, 
et  par  les  changements  de  couleur  de  leur  corps  arrivent  à  se  mettre  complètement 
à  l'unisson  avec  la  teinte  environnante.  La  large  raie  dentelée,  et  d'un  beau  noir, 
bordée  de  dentelures  jaime  d'or,  bleu-ciel  el  rouge  qui  se  trouve  des  deux  c6tés  du  corps, 
et  dans  toute  sa  longueur,  et  qui  tranche  si  joliment  sur  le  fond  blanc  d'argent  du  reste 
du  corps,  peut  se  former  el  disparaître  toute,  ou  en  partie,  assez  rapidement;  à  sa  place 
peuvent  apparaître  des  lignes  vertes  ou  biunes.à  contours  nelsou  clïacés;  ou  bien,  tandis 
que  le  ventre  prend  une  teinte  uniforme  blanche,  jaunâtre,  ou  grisâtre,  le  dos  se  colore 
dans  tiiule  sa  longueur  en  brun  foncé,  el  les  d«'iix  teintes  tranchent  nettement;  on  dirait 
deux  brins  d'algues  rubannées  juxtaposés. 

.Nous  avons  vu  de  même  les  crustacés  et  les  céphalopodes  prendre  la  couleur  des 
objets  qui  les  environnent,  ou  celle  du  fond  du  bassin. 

Il  est  plus  difficile  d'expliquer  ces  brusques  et  passagers  changement  de  couleur,  qui 
mt  si  remarquables  chez  les  céphalopudes;  peut-être  est-ce  un  moyen  de  défense  aussi; 
l'aspect  de  l'Elédunc  excitée,  rjuand  elle  se  tient  immobile,  le  corps  ramassé  dans  une 
position  expeclanle,  n'est  pas  rassurant;  et  tes  ondes  blanches,  noires,  grises,  qui  par- 
courent sa  peau  allernalivemeiit,  produisent,  si  j'en  juge  pur  moi-même,  une  impression 
inquiétante. 
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CHROMATOPSIE.  -  Voyez  Rétine. 

CHROME  ;Cr  32).  —  Chimie.  —  Le  chrome  a  été  découvert  par  Vacol'eli»  eo 

1797,  qui  l'a  retiré  du  chromale  do  plomb, crocoîiie  dfl  Sibérie,  plomb  loufje  Ci-'O'  PbO; 
plus  tard  il  t'a  extrait  du  fer  chromé,  Cr-O'FeO,  minerai  plus  abondant iiue  le  précédent. 
Le  chrome  pur  ressemble  au  fer;  mais  il  est  plus  blanc  et  plu»  brillant  que  ce  dernier 
métal;  sa  densité  est  de  6,9;  il  n'est  pas  magnélique.  Son  point  de  fusion  est  supérieur 
à  celui  du  platine;  on  peut  le  limer  et  le  polir. 

Le  chrome  se  ternit  à  l'air  humide;  mais  celte  altération  n'est  que  superficielle.  A 
2000"  le  chrome  brûle  dans  l'oxygène:  il  résiste  aux  alciilis  en  fusion. 

Kn  se  combinant  à  l'oiygéno  en  diverses  proportions,  le  chrome  donne  naissance  ii 
plusieurs  oxydes.  Le  protosyde  CrO  n'existo  qu'en  combinaisons,  etses  sels  sont  très  ins- 
tables :  ils  ne  peuvent  se  conserver  qu'a  l'abri  de  l'oxygène;  ils  se  transforment  à  l'air  en 
sels  de  sesquioxydeavec  dégagement  de  chaleur.  Le  sesquioiyde  Cr'O^  s'obtient  anhydre 
en  chaulTant  au  roug'e  naissant  un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et  de  soufre;  c'est 
une  poudre  insoluble  dans  l'eau  et  dans  la  plupart  des  réactifs,  d'un  beau  vert  qu'on 
utilise  dans  la  peinture  sur  porcelaine.  Co  corps  s'unit  aux  autres  proloxydes  pour  dou- 
ner  des  chromites. 

L'hydrate  de  sesquioxyde  de  chrome  existe  sous  deux  modifications  auxquelles  cor- 
respondent deux  séries  parallèles  de  sels. 

Lesselscbromii[ues,  violets,  cristallisables  stables,  traités  par  l'ammoniaque,  donnent 
un  oxyde  bleu  verdâlre  violacé,  soluble  dans  l'acide  acétique  et  dans  un  excès  d'ammo- 
niaque, qui  répond  à  la  formule  Cr^(OH;°. 

Les  sels  de  chrome  verts,  qui  se  produisent  toutes  les  fois  qu'une  solution  d'un  sel 
violet  est  portée  à  la  température  de  100°,  sont  incristallisables  el  tendent  à  revenir  i  la 
modiliralion  violette.  Lorsqu'on  les  traite  par  un  alcali,  ils  donnent  un  précipité  bleu 
verdâtre  d'oxyde  hydraté  Cr»0  (UH)». 
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rsqu'on  chauffe  un  mélange  de  Irois  parties  d'acide  borique  et  une  pnrlie  de  cliro- 
atf^  de  potasse  à  !iOO°,  on  obtient  un  borate  de  chrome  et  de  potasse,  lequel,  traité  par 
l'eau,  donne  comme  rt?sidu  un  oxyde  de  chrome  hydraté  Cr'0"2H'0,  poudre  insoluble 

■d'une  belle  couleur  verte  :  vert  (Juignet. 
\     Le  sulfate  de  sesquioxyde  de  chrome  s'unit  aux  sulfates  alcalins  comme  le  sulfate 
d'aluminium  et  donne  dos  composés]  isomorphes  à  l'alun,  possédant  une  belle  coloration 
violette  :  ce  sont  les  aluns  de  chrome. 

É  Lorsqu'on  fond  le  fer  chromé  avec  la  moitié  de  son  poids  de  nitre,  on  obtient  un  sel 
Dluble  dans  l'eau,  qui  se  présente  en  beaux  cristaux  rouge  orangé,  le  bichromate  de 
olasse  :  ce  sel,  traité  par  le  carbonate  de  potasse,  donne  un  chromate  neutre  Jaune 
itron,  isomorphe  du  sulfate  de  potasse  et  répondant  à  la  formule  CrO'K'O. 

Le  bichromate  de  potasse  en  solution  saturée  à  froid  traitù  par  une  fois  et  demie  sou 
volume  d'aride  sulfurique  concentré  laisse  déposer  par  refroidissement  un  feutrage  d'ai- 
guilles cramoisies  d'acide  chromique  Cr'O'. 

Cet  oxyde  du  chrome  cède  facilement  son  oxygène  en  se  transformant  en  sesquioxydn 
e  chrome  :  c'est  un  oxydant  énergique. 

L'acide  chromique  donne  plusieuis  séries  de  sels;  les  chromâtes  neutres  :  CrO'K'O  chro- 
mate de  potasse;  des  bichromates  :  (CrO^)'K'O  bicbruinate  de  potasse;  des  trichromates 
et  des  trétrarhromates.  Ces  sels  sont  d'autant  plus  caustiques  qu'ils  sont  plus  acides. 

La  plupart  des  chromâtes  de  métaux  lourds  sont  insolubles.  Ceux  de  chaux,  de  baryte, 
de  zinc,  de  cuivre,  sont  solubles.  .Nous  devons  signaler  particulièrement  le  chromate  de 
plomb,  sel  insoluble  d'une  belle  couleur  Jaune  d'or,  très  utilisé  en  peinture  sous  le  nom 
de  Jaune  de  chrome. 

Action  physioIogiq[iie  et  toxicologrique.  —  L'action  physiologique  du  chrome  est 
1res  dilTérenle,  suivant  que  l'on  considère  l'acide  chromique  et  ses  sels  ou  les  sels  de  ses- 
quioxyde de  chrome. 

L'acide  chromique  et  les  chromâtes  sont  des  poisons  corrosifs  très  énergiques.  Le 
pouvoir  toxique  de  ces  sels  croît  avec  l'acidité  du  milieu.  Les  chromâtes  neutres  sont  les 
moins  toxiques,  l'acide  chromique  est  très  toxique. 

I  L'acide  chromique  coagule  les  matières  albuminoides  en  les  colorant  en  Jaune  et 
durcit  les  tissus  sans  en  déformer  les  contours.  Hannovkr  a  le  premier  utilisé  ces  pro- 
priétés pour  durcir  les  pièces  histologiques.  L'emploi  de  la  liqueur  de  Mlllkr  (solution 
de  bichromate  acidulé)  est  aujourd'hui  généralisé  dans  les  laboratoires. 

L'acide  chromique  et  les  chromâtes  s'opposent  aux  processus  de  la  putréfaction  et 
conservent  les  substances  animales  et  végétales  (Jacodso.'«). 

DucATEL  a  constaté  qu'à  la  dose  de  4/250  il  assure  la  conservation  des  matières 
organiques. 

Le  bichromate  ne  coagule  pas  les  albuminoides. 

L'acide  chromique  colore  la  peau  en  Jaune  :  la  tache  ne  peut  disparaître  ni  par  lavage 
ai  par  l'action  des  alcalis.  Un  contact  prolongé  avec  la  peau  amène  sa  destruction  sans 
soulèvement  ni  sérosité  (Maoitot);  sur  le  derme  dénudé  l'action  est  plus  prompte  :  on 
obtient  uneescharre  sèche.  Jaune  rougeàtre  ou  brune  noirâtre,  qui  se  détache  en  laissant 
une  plaie. 

Suivant  la  concentration  de  ses  solutions,  le  bichromate  agit  comme  irritant  ou  caustique. 

L'acide  chromique  et  les  chromâtes  ont  été  employés  en  chirurgie  comme  caustiques 
pour  détruire  les  papillomes,  les  excroissances,  cautériser  les  plaies  fongueuses,  etc. 
(Cil.  Robin,  Sigml'nd,  HANcae,  Bullin,  Magitot,  etc.). 

L'action  caustique  occasionne  chez  les  ouvriers  des  fabriques  oîi  l'on  prépare  ce  corps 
des  accidents  qui  ont  attiré  l'altenlion  de  nombreux  hygiénistes. 

Ulcam,  Duc^tel,  Baer  en  Amérique;  Hkatbcotë  en  .Angleterre;  Hill.\iret  et  Delpecr, 
Lallier,  Gubler,  etc.,  en  France,  ont  signalé  ces  accidents. 

Les  poussières  de  bichromate,  en  se  lixanl  sur  la  peau  et  les  muqueuses,  déterminent 
des  éruptions,  avec  des  ulcérations  plus  ou  moins  profondes  et  douloureuses,  très  graves, 
comme  Docatel  l'a  montré. 

HtATucoTB  a  observé  que  ces  ulcérations  prenaient  souvent,  surtout  dans  le  pharynx, 
l'aspect  d'ulcères  syphililiiiues.  Les  poussières  qui  volent  dans  l'atelier  pénètrent  dans 
le  aei,  les  poumons,  et  déterminent  un  coryza  chronique,  des  bronchites  répétées,  des 
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suiïocalions,  de  la  céphalalgie,  un  étal  de  malaise  général  qui  amène  un  amaigrissemeot 
considérable.  Hillaret  et  Dblpecii  ont  constaté  chez  presque  toutes  tes  personnes  soo- 
mises  à  l'inltuence  des  poussière  de  [chromale  une  perforation  de  la  cloison  des  fosses 
nasales  dans  sa  portion  carlila)»iiieuse.  Celle  deslrucllon  se  fait  progressivement  et  rapi- 
dement, sans  provof|uer  de  forles  douleurs,  et  souvent  à  l'insu  du  malade.  Les  alcéra- 
tions  cutanées  s'observent  surtout  aux  pieds  et  aux  mains,  en  général  sur  toutes  les  par- 
ties du  tégument  en  contact  avec  les  cliromatea  et  susceptibles  d'avoir  des  éraflures, 
écorcliures,  coupures,  elc. 

A  l'intérieur  l'acide  chromiqueet  les  chromâtes  sont  des  poisons  corrosifs. 

D'après  Walker  on  peut  doimer  à  un  malade  de  0«',0lo  it  0«',02  de  bichromate  de 
potasse  par  jour  sans  inconvénienl  immédiat. 

A  la  dose  de  OS'.O;!  on  ressent  le  premier  jour  de  la  douleur  dans  le  creux  de  l'esto- 
mac, de  la  sécheresse  de  la  bouche,  avec  des  vomissements.  Ces  symplOmes  augmentent 
si  l'on  veut  continuer  l'absorplion  de  cette  substance. 

A  dose  plus  élevée,  apparaissent  les  sympti^mes  cholériformes  :  vomissements  fré- 
quents, iiiuqueux,  bilieux,  puis  sanglants,  douleurs  brûlantes  dans  tout  le  corps,  diarrhée 
abondante,  alTaiblissement  considérable,  soif  intense,  refroidissement  dos  extrémités, 
angoisse,  dyspnée,  cyanose,  coma. 

Le  pouls  est  petit,  niiforme,  discontinu;  la  peau  froide,  insensible.  La  respiration 
stertoreuse  el  lorsque  la  mort  ne  suit  pas  bientôt  on  voit  survenir  des  crampes  dans  l« 
jambes  et  de  l'irrilalion  de  la  vessie. 

G)iELi.<«,  expérimentant  sur  le  chien,  a  constaté  qu'une  dose  de  16»,62  provoque  des 
vomissements  continuels  el  cjne  la  moit  survient  le  sixième  jour;  3«i',90  amènent  une 
mort  Ibudroyante  par  arrêt  du  cœur.  3i?',90  de  bichromate  de  potasse  pulvérisé  el  intro- 
duit sous  la  peau  déterminent  des  symptâmes  d'empoisonnement,  lassilade,  vomisM- 
menls,  inappétence.  Le  lendemain  les  vomissements  persistent;  on  observe  une  sécrétion 
purulente  de  la  conjonctive;  le  Iroisième  jour  les  membres  postérieurs  sont  paralysés; 
le  quatrième  jour  l'animal  ne  peut  plus  avaler,  il  ne  respire  qu'avec  dirilcullé;  I» 
sixième  jour,  mort. 

D'après  Jaillard,  une  dose  de  C'.Oj  à  0*'',I0,  prise  à  l'intérieur,  irrite  le  tube  digestif, 
provoque  des  vomissenienls,  de  la  diarrhée,  la  perte  de  l'appétit,  le  ralentissement  d« 
la  circulation.  A  dose  plus  élevée  ce  sel  détermine  tous  les  symptômes  de  la  gastrite 
aiguë;  vomissements  niuqueux,  bilieux,  quelquefois  san;;lants;  'refroidissement  des 
extrérailés,  dyspnée,  inappélencc,  respiration  slerloreuse,  prostration,  mort. 

Les  animaux,  chez  lesquels  on  provoque  l'empoisonnement  par  injection  suus-cutauée, 
présentent  des  lésions  de  la  muqueuse  slomai'ale  analogue  u  celles  qu'on  observe  lorsque 
le  caustique  a  été  mis  en  contact  avec  le  viscère. 

pRiESTLKï,  qui  s'est  servi  de  cbromate  neutre  en  injection  soos-culanée,  pour  évitw 
autant  que  possible  l'action  caustique  de  ces  sels,  dit  que  l'action  des  chromâtes  peot 
reconnaître  deux  causes  et  porte  b,  la  fois  sur  les  muqueuses  et  sur  les  centres  nerveux. 

Les  chromales  ne  semlilenl  pas  atteindre  le  centre  resjiiratoire;  mais  ils  touchent  aux 
centres  moteurs  el  cérébro-spinaux;  ce  qui  explique  les  convulsions  et  les  paralysiei 
observées  chez  le  lapin  el  le  cobaye;  l'abolition  des  réilexes  chez  la  grenouille.  Les  chro- 
mâtes semblent  n'avoir  aucune  action  sur  le  coeur. 

Le  chromate  neutre  de  potasse  li  la  dose  de  I  à  3  grains  {0»',0«48  à  0»',l9i4)  de  CrO' 
tue  en  quatre  .i  trente  minutes  le  lapin  ou  !e  cobaye,  t'J  grains  (Ok',972)  évalué  en  CrO*,  à 
l'état  de  chromate  neutre  injecté  en  trois  fois  à  des  intervalles  de  treize  k  vingt-quatre 
nrinutes,  tuent  en  I  h.  10;  3  grains  (0»',l9i4)  de  CrO'  en  deux  doses  tuent  en  l  b.  30. 

Pasder  lixe  la  dose  toxique  du  bichromate  de  potasse,  en  injection  sous-cutunée.  de 
0«',00S  à  Oï'.OI)  de  Cr  par  kilo  d'animal,  la  survie  pouvant  atteindre  quarante-huit  heures. 
A  l'autopsie  Phiestlev  a  constaté  une  réduction  du  chromate  dans  le  tissu  cellulaire 
au  point  d'inoculation,  de  la  congestion  et  de.ii  ecchymoses  dans  le  tube  digestif,  de  I» 
congestion  pulmonaire,  de  la  congestion  rénale.  Le  cœur  est  arrêté  en  diastole.  Vno.'», 
Pander  ont  observé  les  mêmes  lésions.  Que  le  chromate  ait  été  introduit  par  la  boucha 
ou  parinjection  sous-cutanée  ;  on  retrouve  sur  tout  le  canal  digestif  des  sulTusions  sangninei, 
delà  nécrose  épitbéliale;  des  ecchymoses,  des  ulcérations  de  l'estomac;  de  la  tuméfac- 
tion, de  la  pigmeutatioD,  des  ulcérations  des  follicules  clos  et  des  plaques  de  Pever.  La 
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KgTon  du  curdia  et  la  petite  courbure  soot  le  siège  de  lésions  alcéreâsés;  l'intestin  est 
loins  atteint. 
Dans  l'empoisonnement  aigu,  le  sang  est  altéré;  l'hémoglobine  est  Iransrormée  par- 
^tiellement  en  mélhémoplobine  (Koussead). 

Dans  l'intoxicalion  chronique  la  couleur  du  sang  rappelle  celle  qu'on  observe  chez  les 
BQcémiques.  On  constate  au  microscope  une  diminution  dans  la  proportion  des  globules 
(Pander).  Kauierske  et  Weiuert  ont  constaté  des  lésions  de  néphrite  parencbymateuse  ; 
tuméfaction  de  l'épilhélium  des  capsules,  lésions  marquées  des  tiibuli  cunturli  et  de  l'anse 
de  Henle,  lésion  qu'on  peut  observer  déjà  après  quinze  heures.  VrHON  a  vu  dans  un  em- 
poisonnement chroniriHC  le  rein  se  scléroser  et  arriver  à  In  cirrhose  rénale.  Les  synip- 
lônies  sont  presque  nuls  au  début;  puis  a[>parai8sent  vers  la  On  de  la  vie  des  phénomènes 
semblables  à  ceux  de  l'intoxication  aiguë  ;  l'animal  meurt  quelquefois  par  insuffisance 

fénaJe, 
Chez  l'homme  les  symptômes  de  l'empoisonnement  parles  chromâtes  sont  les  mêmes. 
Les  intoxications  aiguës  sont  en  général  volontaires  (suicides)  ou  accidentelles  :  le« 
intoxications  chroniques  sont  professionnelles ,  on  observe  dans  ce  cas  plutôt  des  lésions 
locales  qu'une  intoxication  générale, 

A  côté  des  (.■rnpoisonnemcnts  causés  par  l'acide  rhromique  et  les  chromâtes  solubles, 
nous  devons  signaler  les  accidents  survenus  par  l'absorption  du  cliromate  de  plomb.  Ce 
sel,  quoique  insoluble,  se  décompose  dans  lu  tube  difîestif  et  pénètre  dans  l'organisme,  où 
il  détermine  une  intoxication  qui  est  à  In  fois  chroniique  et  saturnine. 

Les  sj(n])tômes  de  cet  empoisoimement  sont  des  vomissements,  de  la  prostration  :  soif 
intense,  pouls  discontinu,  déglutition  dtfllcile,  sopor. 

A  l'autopsie,  la  tunique  muqueuse  de  l'estomac  est  congestionnée  et  ulcérée;  les  reins 
sont  congestionnés. 

D'après  I.ebmann,  on  observerait  surtout,  chez  les  personnes  qui  ont  absorbé  du  chro- 
mate  de  plon\b,  les  symptômes  de  l'intoxication  saturnine  (Voir  Plomhj. 
■      Les  sels  de  sesquioxyde  de  chrome  sont  beaucoup  moins  toxiques  que  les  chromâtes; 
'environ  100  fois  moins  (Rousseau,  Pander). 

ViBON,  qui  a  étudié  spécialement  l'action  physiologique  de  ces  composés,  les  range 
dans  plusieurs  catégories. 

Le  chrome  métallique,  le  sesquioxyde  de  chrome  anhydre,  Cr'O',  le  vert  Guignet, 
Cr*0^,2H'0,  le  sulfate  de  chrome  anhydre,  le  ses(iuiclilorure  de  chrome  anhydre,  tous  sels 
insolubles,  ne  sont  pas  toxiques,  vraisemblablement  parce  qu'ils  ne  peuvent  être  résorbés. 

Les  hydrates  de  chrome,  Cr*iOHi''Cr-0(OH)',  le  sesquichlorure  de  chrome  vert,  le  sul- 
fate de  chrome  soluble,  l'alun  de  chrome,  sels  solubles,  seraient  capables  de  provoquer 
des  empoisonnements  aigus  ou  cbrotiiqiies. 

ViHO.N  n'a  expérimenté  que  l'action  du  sulfate  de  chrome  ot  celui  de  l'alun  de  chrome, 
et  n'a  observé  que  des  intoxications  chroniques.  D'après  Moissan,  le  chromocyanure  de 
potassium,  sel  soluble,  ne  serait  pas  toxique.  0^'',7o  centigrammes  de  ce  sel  n'a  eu 
aucune  action  sur  un  cobaye. 

Pander  a  étudié  l'action  physiologique  des  sels  doubles  de  sesquioxyde  de  chrome  et 
de  soude  ù  acides  organiques.  Les  composés  qu'il  a  expérimentés  sont  :  le  tartrate  double 
de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  soude,  le  citrate  double  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de 
soude,  le  lactate  double  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  soude.  Ces  sels  ont  une  réaction 
alcaline,  et  sont  solubles  dans  les  alcalis.  L'auteur  a  voulu,  en  choisissant  ces  composés, 
éviter  l'action  caustique  due  à  l'acidité  des  sels  chromiques  solubles.  Ils  ne  peuvent 
déterminer  que  des  intoxications  chroniques.  L'administration  de  ces  sels  doubles  par 
injection  sous-cutanée  provoque  chez  les  animaux  à  sang  chaud  une  cachexie  profonde 
associée  !i  une  néphrite;  .'i  la  fin  de  la  vie  on  observe  une  anémie  considérable  et  de  la 
paralysie  des  extrémités. 

La  durée  de  l'intoxication  chez  la  grenouille  est  en  moyenne  de  une  à  deux  semaines, 
minimum  4  jours.  La  dose  toxique  est  de  0*',  0015  à  Of.OOi  par  jour;  ces  chiffres  repré- 
sentent la  quantité  de  chrome  métal  contenue  dans  la  dose  de  sel  double  injecté.  La  quan- 
tité tot^tle  de  chrome  nécessaire  pour  amener  la  mort  est  de  0,01  ù  0,025, 

Pour  les  animaux  à  sang  chaud,  la  dose  tosi(|ue  est  de  0«',S  ù  3»'  de  chrome  métal- 
lique par  kilo;  la  durée  de  l'iutoxicatioo,  de  une  à  trois  semaines. 
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Les  lésions  observées  portent. sut loul.  sur  les  reins,  et  sont  les  mêmes  que  celles  Cau- 
sées par  les  chromâtes. 

Dans  les  empoisonnements  lents  on  voit  apparaître  les  caraclùres  de  la  néphrite 
interstitielle. 

Le  sang,  de  couleur  framboise,  rappelle  le  sang  des  leucémiques.  Au  microscope  on 
constate  une  diminution  et  une  destruction  des  globules  rouges. 

Kn  résumé,  les  chromâtes  provo(]iient  des  intoxications  aiguës  dont  les  symptArae; 
ressemblent  à  ceux  des  empoisonnements  provoqués  par  toutes  les  substances  corrosives. 
La  mort  est  souvent  causée  par  l'hémorra^'ie  secondaire  consécutive  aux  ulcératioiu 
du  tube  digestif. 

Dans  les  empoisonnements  subaigus  on  doit  remarquer  l'action  des  chromâtes  sur  le 
système  nerveu.x,  fait  bien  vu  par  Phiestley, 

Dans  l'intoxication  cbroiiique,  qu'elle  soit  provoquée  parles  chromâtes  à  petites  doses, 
ou  par  les  sels  de  sesquioiyde  de  clirome,  les  lésions  se  portent  surtout  sur  le  rein. 

Le  chrome  s'accumule  cependant  dans  tous  les  viscères,  lorsqu'on  en  salure  l'orgs- 
nisme,  on  en  retrouve  dans  le  foie,  la  rate,  la  substance  cérébrale,  le  c<eur. 

Le  chrome  s'élimine  surtout  par  les  reins,  et  aussi  en  petite  proportion  par  le  tubr 
digestif  et  h-  foie;  on  le  retrouve  ilans  les  urines  et  la  bile.  Ce  mode  d'élimination  semble 
commun  i  lieaucoup  de  métaux. 

L'élimiualion  du  chrome  par  les  reins  détermine  une  néphrite  parenchymaleuse. 
puis  interstitielle.  La  mort  dans  l'intoxication  chronique  peut  être,  dans  certains  cas,  due 
à  l'urémie  consécutive  n  l'insuffisance  rénale. 

Recherche  et  dosage.  —  Le  chrome  se  retrouve  dans  les  cendres  des  liquides  el 
tissus  qui  le  contiennent. 

Le  résidu  de  la  calcination  est  traité  par  le  nitrate  de  potasse  qui  transforme  le 
chrome  en  chroiiiale  de  potasse. 

Le  produit  de  cette  réaction  est  lessiva,  le  chromale  se  dissout  dans  les  eaux  de 
lavage. 

1/40  000  d'acide  chromique  donne  encore  à  l'eau  une  coloratiou  évidente. 

Si  l'on  additionne  une  solution  très  étendue  d'acide  rliromique  d'eau  oxygénée  et 
qu'on  l'agite  avec  de  l'étlier,  ou  voit  l'élherse  colorer  en  bleu;  celte  coloration  est  due  à 
la  formotiun  d'acide  perchroraique  soluble  dans  ce  véhicule. 

L'acide  chromique  bleuit  le  papier  de  gaiac. 

Les  chromâtes  iieulres  précipitent  les  sels  d'argent  en  rouge  brique. 

Le  dosage  du  chrome  se  fait  sur  lu  solution  de  chromate  qu'on  obtient  en  lessiranf 
les  cendres  traitées  parle  nitrate  de  potasse. 

S'il  n'y  a  pas  de  sulfale,  on  ]ieut  doser  directement  à  l'état  de  chromate  d'argent  par 
la  méthode  voluiiiélique,  avec  une  solution  titrée  d'azotate  d'argent. 

Le  chlore  est  d'abord  précipité  à  l'élat  de  chlorure  d'argent;  on  note  le  moment  où 
l'on  voit  apparaître  le  précipité  roupe  brique,  puis  on  continue  ii  précipiter  le  chromate, 
tant  qu'udf  ^■outle  de  la  liqueur  ne  donne  pas  un  précipité  noir  avec  le  sulfure  de  sodiuni- 
La  différence  entre  la  quantité  totale  de  liqueur  d'arpent  employée  el  celle  qui  a  été 
nécessaire  pour  précipiter  les  chlorures  donne  la  proportion  de  chromate  contenu  dans 
la  snlulion. 

On  peut  préférer  la  méthode  pondérale,  qui  consiste  à  réduire  le  chromate  en  sel  de 
sesquio.vyde  pnr  l'alcool,  précipiter  le  sesquioxyde  de  chrome  et  doser  par  pesée  après 
avoir  calciné  au  rouge. 

Bibliographie.  —  Arrastu.  Pouvoir  atUisyphililique  du  bichromate  de  potaitse  (D.  P., 
ifijG).  —  Bkcourt  et  Chevalier.  Mcm.  sur  les  accident.^  qui  atteiijueiit  les  ouvriers  qui  tra- 
vaillent le  bichromate  de  potasse  {Ann.  hrjrj.  publ. ,  xx,  H3,  1863).  —  Beiicrr.  France  médirnU, 
2  janv.  187o.  —  Beh.natzik.  Real  Enetjct.  v.  Eulenbtmrg,  2"  édit.,  iv,  289.  1883.  —  Bch>dt. 
Eiitiije  mit  Chromprariaratcn  aimestelllc  Veryiflttngversuche  {iied.  ZIg.  Rerl.,  vu,  t21-lî7. 
1838).  —  De  Bo.nnéfoux.  Du  bichromate  de  potasse  comme  nntisyphilitique  [D.  P.,  1866).  — 
Iloi'RsiER.  Empokonncmeut  par  l'acide  chromique  {Bull.  soc.  anal,  et  physiol.  de  bordeaux, 
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Dorpnt,  1887).  —  Pbietsleï.  06s.  on  tlie  physiol.  net.  of  chromium  [J.  Anal,  und  PhysioL, 
II,  283-301,  Londres,  1877).  —  Pve.  On  local  lésion  caused  by  the  alcalines  salis  of  ehromic 
acid  [Ann.  surg.  Saint-Louis,  1,  303,  1885).  —  Rees  {Médical  News,  1887).  —  Reiuboth. 
Ein  complicirte  Chromrerg.  {Viertelj.  f.  gericht.  Med.  und  irff.  Sanit.,  iV,  x.  18,  juillet 
1895). —  Rousseau.  Contribution  à  l'élude  de  l'acide  chromique  des  chromâtes  et  de  quelques 
composés  de  chrome  [D.  P.,  1878).  —  Schneider  [Viertelj.  f.  gericht.  Med.,  nouv.  sér.,  1, 
119,  1880).  —  D.  Stkwart.  Xote  on  some  obscure  cases  of  poisoning  by  leadchromat 
{Med.  News,  18  juin  1887  et  31  déc.  1887i.  —  Tisné.  Cas  d'empoisonnement  par  Caciie 
chromique  appliqué  en  pansement  sur  les  gencives  {Bull.  soc.  méd.  prat..  1887,  214).  — 
ViBO.N.  Contribution  à  l'i'tudc  physiologique  et  toxicologique  de  quelques  prép.  chromées  [D. 
P.,  1885).  —  Walker  {Laneet,  404.  1879).  —  Weicert  (.4.  P.,  lxxii,  254,  IS'îH).  —  Wbite. 
Toxic  action  of  ehromic  acid  med  as  a  cautérisant  [L'niv.  Med.  Mag.  Phil.,  11,  54,  1889- 
1890).  —  WiLsoN  [Med.  Gaz.,  Loiid.,  1884). 

ALLTRE   CHASSEVANT. 

CH  ROM  I  DROSE.  —  La  oUromUrose  (sueur  coloriée)  a  dû  ôlre  observée  de 
tous  temps,  si  l'on  s'en  rapporte  en  particuliiT  aux  récils  miraculeux  auxijuels  ce  phé- 
nonièoe  a  donné  naissance  à  certaines  époques;  mais  l'interprétation,  ou,  du  moins,  les 
essais  d'inlerprétalion  scienlilique  du  phénomène  ne  sont  que  de  date  assez  récente  :  il 
faut,  en  elTet,  d'une  part,  arriver  à  l'étude  histoloj,'ique  de  la  peau,  pour  concevoir  une 
explication  possible  de  certaines  anomalies  de  sécrétion  locale,  et,  d'autre  part,  à  la 
conception  d'une  intervention  i>hysiolopique  du  névraxo  dans  les  sécrétions  glandulaires, 
pour  comprendre  les  chromidroses  d*uri{,;ine  nerveuse.  C'est  en  effet  sous  ces  deux  formes 
d'affection  locale,  cutanée,  ou  d'épipliénomène.au  cours  d'un  trouble  plus  ou  iiioias  géné- 
ralisé de  l'jnHcrtfld'on  que  se  montre  la  cliromidrose. 

Avant  d'aborder  le  côté  pathogénique  de  la  question,  et  sa  physiologie  patholo;,'ique, 
il  est  utile  de  rappeler  succinctement  les  principaux  caractères  du  trouble  morbide. 
Celui-ci  affecte  de  préférence  certaines  régions  du  corps  où  le  système  sudoripare  prend 
un  développement  notable,  ce  qui  nous  exfilique  également  qu'il  s'accompagne  d'ordi- 
naire d'une  exagération  notable  de  sécrétion,  ou  hyperidrose.  Le  phénomène  est  d'obser- 
Viition  fréquente  aux  aisselles;  c'est  ensuite  sur  la  poitrine,  au-devant  du  sternum,  pois 
sur  la  ligne   médiane   de   l'abdomen   dans  la  région  inleroiiibilico-pubienne  qu'on  le 
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remarque  de  prérérenee.  On  peut  voir  encore  des  sécrétions  sudorales  colorées  an  nÎTean 
des  bras,  des  mains  el  des  pieds. 

Si  l'on  envisage  nmiiiluriunl  Lt  sécrétion  dans  sa  coloration  anormale,  on  Toit  qu'elle 
peut  répondre  à  une  gnmnie  de  Ions  qui  comprend,  par  ordre  de  fréquence,  le  jaune  et 
le  rouge,  le  bleu  et  le  vert,  el  p!us  rarement  le  uoir. 

Au  point  de  vue  de  l'interpriitiition  pliysioloKiiiue  du  phénomène,  ces  qualités  objec- 
tives n'ont  que  peu  de  valeur;  seule  la  répaititlon  des  désordres  permet  d'établir  la  dis- 
tinction capitale  que  nous  avons  signalée,  et  qui  nous  servira  pour  une  division  physio- 
logique du  sujet:  1°  trouble  sécrétoiro  d'ordre  local  (cutané);  2»  trouble  sécrétoire  d'ordre 
général  (nerveux). 

Chromidroses  par  modifications  locales.  —  Les  altérations  de  coloration  de  U 
sueur  de  cette  variéié  ressorlissent  pour  la  plupart  ù  l'élude  dermatologique,  encore  que 
bon  nombre  d'entre  elles  doivent  être  distraites  des  chapitres  àc  dermatologie  poor 
rentrer  dans  le  groupe  des  névropatbies.  On  a  signalé  une  chromidrose  de  coloration 
grise,  gris-ardoise,  ou  gris-noiràlre  (Ca.  Robin),  siégeant  principalement  sur  la  face  el 
sur  les  épaules,  niais  bien  à  tort,  car  il  ne  s'agit  pas  alors  de  chromidrose,  mais  seule- 
ment du  mélange  à  la  sueur  de  cette  séborrhée  terne,  grise  ou  mêlée  de  matière  noirâtre 
qui  accompagne  certaines  variétés  d'acné. 

Une  deuxième  variété  beaucoup  plus  intéressante  est  celle  qu'on  voit  siéger  soit  au 
aisselles,  soit,  moins  fréquemment,  au  pubis,  el  dans  tonte  la  sphère  génitale  externe. 
La  coloration  de  !a  sueur  est  presque  toujours  alors  uniformément  jaune  ou  jaune  roo- 
gcâtre,  el  la  modification  chromatique  est  due  à  l'iulluence  sur  la  glande  sudoripare 
d'éléments  actifs  qui  répondent  à  une  iufeclion  pilaire  spéciale,  d'origine  extérieure. 
L'altération  du  poil  se  traduit  d'ailleurs  visiblement  par  une  déformation  noueuse  bien 
décrite  par  les  dermatologistes.  L'organe  se  présente  alors  entouré  de  concrétions  nodu- 
laires  ou  diffuses,  d'un  rouge  brunâtre,  ou  franchement  noires;  el,  bien  qu'elles  n'in- 
téressent par  le  follicule  pileux  lui-même,  on  a  supposé  pouitant  que  les  sueurs  rï)0- 
geàtres  qui  pouvaient  accompagner  cette  alléralion  histologique  du  poil  élaiecil  dues, 
elles  aussi,  à  des  agglomérais  de  parasites  (Raiitiiklemy  et  B.slzkb),  d'oii  le  nom  de 
trichnmijcose  noueuse.  Ces  germes,  encore  mal  déllnis,  au  point  de  vue  de  la  clossitiea- 
lion  bactériologique  actuelle,  se  présentent  surtout  sous  forme  de  petits  bâtonnets 
courts,  à  extrémités  arrondies,  ou  sous  forme  des  microcoques  ronds  ou  elliptiques, 
d'après  Bauks.  Peut-être  s'agil-il  parfois  du  micrococcus  protUgiosus.  Tous  ces  parasites 
sont  réunis  par  une  substance  dure,  plus  ou  moins  comparable  à  lu  ihiline  des  œufs  df 
poux,  et  peut-être  y  a-t-il  ici  une  production  de  matière  colorée  jaune  rougeâtre,  com- 
parable il  la  matière  bleue  bien  étudiée  par  Duccbt,  el  qui  est  sécrétée  par  le  Phtirius 
pubis  i?j. 

On  aurait  là  une  explication  très  acceptable  et  fort  simple  du  phénomène  anormal. 

Chromidroses  par  trouble  d'Innervation.  —  La  pathogénic  est  autrement  com- 
plexe, quand  on  veut  iuterpréler  la  formation  des  sueurs  colorées,  tellesqu'on  les  observe 
dans  certains  états  névropatbiques. 

D'une  façon  générais,  les  localisations  peuvent  être  celles  que  nous  avons  énumérées 
plus  haut;  mais  déjii  il  y  a  lieu  d  attirer  l'attention  sur  la  symétrie  fréquente  des  loca- 
lisations, parfois  sur  leur  répartition  ni'tteinenl  hémiplégique;  enlin,  ne  serait-ce  qa'.i 
litre  d'intérêt  liistoriqiic,  il  est  permis  de  rappeler  ici  certains  groupements  de  locali- 
sations fort  curieux  :  chez  cerlaius  sujets  hystériques,  on  voit  la  chromidrose  atteindre  la 
face,  particulièrement  les  paupières  inférieures,  et  les  glandes  lacrymales,  la  K-gioa 
sous-maninmii'C  gauche,  el  aussi  la  face  dorsale  ou  palmaire  des  mains,  la  face  dorsale  ou 
plautaire  des  pieds,  et,  comme  chez,  ces  sujets  la  teinte  est  fréquemment  d'un  rouge  de 
sang,  ces  localisations  isolées,  ou  pins  ou  nvotns  au  complet,  ont  donné  lieu  à  la  croyance 
miraculeuse  des  «  ftigmatUcsyi.  CeUo  coloration  rouge,  qui  nous  occupera  plus  spéciale- 
ment dans  l'interprétation  physiologique  du  phénomène,  n'est  pas  la  seule  qui  s'obserte 
chez  les  névro[>alhes  :  on  a  signalé  avec  une  fréquence  aussi  grande  les  teintes  qui  varient 
entre  le  bleu  el  le  vert,  et,  plus  rarement,  la  coloration  noire. 

Pour  expliquer  ces  faits,  il  faut  envisager  la  fonction  sudoripare  dans  sa  généralité, 
et  voici  ce  qu'on  peut  établir.  Comme  lûutes  les  glandes  do  l'organisme,  les  glandes  sudo- 
ripares  peuvent   pécher  dans  leur  fonctionnement,  par  défaut  (anidrose),  ou  par  excèf 
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(hyperidrose).  Dans  ce  dernier  cas,  il  peut  arriver  qu'en  raison  de  désordres  de  la  circu- 
lation capillaire,  ou  de  modificulious  l»io-cbimifiues,  la  sécrétion  soit  modifiée  dans  sa 
qualité.  Ainsi,  normalement  inodore,  ou  doui'-p  d'une  odeur  peu  marquée,  la  sueur  peut 
prendre  dans  certains  cas  d'allures  vraiment  pnlhologiques,  par  leurs  conséquences,  une 
odeur  prononcée,  fétide,  marquée,  i  appelant  l'odeur  spécifique  de  certaines  espèces  ani- 
males :  telle  est  l'osmidrose,  ou  bromidroite.  Il  arrive,  enfin,  que,  normalement  incolore, 
comme  les  larmes,  la  sueur  prenne  parfois  une  des  colorations  diverses  que  nous  avons 
signalées  (V.  Sueur). 

Il  y  a  dans  la  palho^-'énie  de  ces  perlurbalions  sécréloires  deux  ordres  de  faits:  d'une 
part,  l'état  général  qui  agit  comme  cause  prédisposante,  par  l'intermédiaire  du  système 
nerveux,  d'autre  part  la  modiliculion  fonctionnelle  locale  intime  de  la  glande.  Parmi  les 
influences  nerveuses  l'hystérie  est  à  ce  point  la  causf  duminante  que  les  troubles  sécré- 
loires qu'elle  provoque  peuvent  nous  servir  pour  loule  explication  du  mémo  genre,  et 
qu'elle  a  servi  à  la  plupart  des  auteurs.  L'hystérie,  parmi  ses  troubles  vaso-moteurs, 
peut  déterminer  une  ectasic  des  petits  vaisseaux  donnant  lieu  aux  hémorragies  cutanées 
ou  ecchymoses  :  que  le  trouble  vaso-moteur  porte  sur  les  bouquets  capillaires  qui  irriguent 
les  glandes  sudoripares,  et  l'on  aura  du  san^,  ou  quelques-uns  de  ses  principes  colorants 
dans  la  sécrétion  stidoraie.  Otie  explication  du  phénomène  par  fiaralysie  vaso-motrice 
parait  très  vraisemblable,  étant  donné  que  la  <•  siienr  de  sang  »  n'apparaît  pas  indistinc- 
tement en  tel  ou  tel  (voint  de  l'organisme,  mais  qu'elle  se  localise  le  plus  souient  du 
côté  de  l'hémianestiiésie  iGl'inon).  Ce  qui  rend  bien  compte  encore  de  l'origine  névropa- 
thique,  c'est  le  début  fréquent  à  la  suite  d'émotions  vives;  c'est  l'allure  fugace,  iulcrmit- 
tenle;  le  début  brusque  ou  insidieux,  la  rhromidrose  peut  disparaître  inopinément, 
comme  le»  paralysies,  comme  les  contractures,  comme  toutes  les  autres  manifestations 
de  l'hystérie.  Si  la  cause  ne  paraît  pas  douteuse,  le  mécanisme  du  phénomène  est  d'inter- 
prétation assez  difficile.  Pour  lu  sueur  de  colornlion  ronge,  il  s'agit  parfois  de  raptus 
sanguin  :  histologiquemeiil  on  constate,  en  effet,  la  présence  de  globules  rouges  infiltrés 
dans  le  parenchyme  glandulaire.  Il  s'agit  alors  d'un  phénomène  de  diapédèse  par  con- 
gestion active.  Il  peut  s'agir  encore  de  l'issue  des  globules  rouges  au  chs  d'hémophilie, 
par  exemple  l'affection  est  apfielée  alors  /icnwid'iirosf.  .Mais,  fréquemment,  on  ne  retrouve 
nullement  la  présence  du  sang  en  nature,  et  il  faut  renoncer  à  celte  interprétation  simple 
des  falis.  S'agit-il  là,  alors,  d'un  phénomène  compaiable  pour  les  glandes  sudoripares  à 
ce  qui  se  passe  pour  le  rein  dans  rbémoglùbiourie.  par  exemple,  et  peut-on  supposer 
l'intervention  d'iiilluences  chimiques  ou  toxiques  ?  L'ne  telle  explication  est  tout  à  fait 
invraisemblable,  puiS(iue,  justement,  ces  sueurs  pourprées  ne  s'accompagnent  pas 
d'hémoglobinurie,  et  que,  inversement,  cette  dernière  nlfcctiun  n'a  Jamais  pour  corol- 
laire la  présence  de  sécrétions  sndorales  colorées. 

Pour  les  colorations  autres  que  la  teinte  rouge,  on  a  invoqué  l'intervention  in  situ  de 
divers  agents  chimiques  dont  la  formation  résulterait  de  la  décomposition  et  des  eomhi- 
sons  simples  ou  complexes  des  éléraenlsde  la  sueurnormale.  Pour  donner  lieu  à  la  colo- 
ration bleue,  cette  décomposition  amènerait  la  formation  secondaire  d'un  phosphate 
de  protoxyde  de  fer  (SchrrebI;  un  d'un  véritable  bleu  de  l'rnsse  (AnjniiM.  La  coloration 
verte  pourrait  dépendre  de  l'action  combinée  des  sulfures,  du  protoxyde  de  fer  et  de 
l'ammoniaque  provenant  de  l'uiée  excrétée  parfois  par  les  glandes  sudoripares  (Bizio). 

Plus  simplement,  on  a  pu  supposer  l'intervention  de  germes  dont  les  spoies  avaient 
une  apparence  (?)  bleue  (Beromann);  on  a  supposé  aussi  qu'il  pouvait  intervenir  un  com- 
posé cyanure  plus  ou  moins  analogue  à  la  pyocyaiiine  (Sciin'.vHjENBAcn);  qu'il  s'agissait  de 
la  présence  d'indican,  etc.  Kn  résumé,  les  deux  aU'eclions,  cliromidrose  rouge,  ou  héma- 
tidrnse  on  sueur  de  sang,  sont  des  troubles  de  l'innervation  vaso-motrice.  Ceux-ci  agissent 
de  deux  façons,  tantôt  sur  les  glandes  sudoripares  elles-mêmes,  dont  ils  modifient  le 
produit  de  sécrétion,  c'est  la  chrnmidrofe  ;  tanlAl  sur  le  plexus  vasculaire,  périglandu taire, 
où  ils  favorisent  la  diapédèse  des  globules  sanguins  :  c'est  r/iéma<i(irosc  (Barié). 

Quant  aux  diverses  chromidroses,  on  peut  les  classer  en  chromidroses  d'origine  bac- 
térienne et  en  chromidroses  d'ordre  chimique  (Fouhé). 

La  rareté  des  faits,  et  la  difficulté  du  confrAle  positif  cher  des  sujets  névropathes  où 
la  simidation  est  parfois  impossible  h  dépister,  ont  laissé  jusqu'à  ce  jour  planer  plus  d'un 

■te  sur  ces  diverses  explications,  et,  actuellement,  en  dehors  des  phénomènes  de  dia- 
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pëdèse,  et  des  faits  de  parasitisme  qui  sont  a^sez  nets,  toutes  les  autres  explications  sout 
absolument  d'ordre  hypothétique. 

Bibliographie.  —  UiLLARn.  Cyanopatlùe  cutanée  {Arch.  gén.  de  méd.,  183J  ).  —  Gcndbix. 
llématidrone  (Traité  philos,  de  rned.  pral.,  I«a8,  i,  24r>).  —  Lk  Hoï  de  Mèricoi-rt  a  créé  le 
terme  Cliromidrose  [Arch.  gén.  île  méd.,  18o7;  Bull.  .iead.  de  méd.,  1838j.  — Pauhot.  la 
sueur  de  sang  et  les  hémorragies  nèrropalhiques  iGa:.  hehdom.  de  méd.,  i"  série,  vt,  18,"i9, 
633-74.3).  —  Hahdy.  Traité  descr.  des  mal.  de  la  peau.  Paris,  1886,  573.  —  Balzer  et  Ba«- 
TniiLEMY.  Trichoinyeosis  nodosa  {Ann.  durinatoL,  188.S,  2"  série).  —  Foot  {Brit.  med.  J., 
1889,  10).  —  Bahiè  {.\nn.  dermat.  et  s;/philig.,  25  déc.  1889).  —  KouBÉ  (£».  Paris,  1«91).  — 
Kaposi  et  Besmkr  (Maladies  de  la  peau,  1891,  i,  180-184).  —  G.  Guimon  (Traite  de  méd.,  vi, 
art.  Hustérie,  1380,  Paris,  1894). 

CH  RYSANTH  ÉM  1  N  E  (C"II"A2»0').  —  Alcaloïde  extrait  de  lleurs  de  C/.n/- 
santhemum  ciiurarix  fulium,  qui  paraît  sans  action  physiologique  (D.  W.,  Siippl.  2, 
H33). 

CHRYSAROBINE  (C'HWO').  —  Substance  crislallisable  qu'on  extrait  de  la 
moelle  de  l'Araroba,  léguuiineuse  indienne,  oxydée  en  présence  de  la  potasse,  elle 
donne  de  l'acide  cbrysophanique  [D.  R'.,  Suppl.  1,  489). 

CHRYSINE  ou  Acide  chrysinique  (C.'-H"'0').  — Substance  crisuili- 

sablc  qu'on  exLr.iil  des  bourgeons  de  peuplier.  On  en  relire  en  même  temps  de  la  lecto- 
chrysine(C'''H°0'CH'j  qui  est  son  dérive  niéthylc  (/).  W.,  Suppl.  1,493). 


CHRYSOPHANIQUE  (Acide) 

extraite  do  la  racine  de  rhubarbe  {[>.  \V.,  (1),  f 
de  la  chrvsarubiue. 


(C">ll»0').  —  Matière  colorante  jaune 
On  peut  la  préparer  par  l'oxydation 


CHYLE.  —  1.  Définition.  —  On  donne  le  nom  de  chyle  au  liquide  laiteux, 
blanchAtre.  qui  remplit  les  lymphatiques  de  l'inleslin  el  du  mésentère  pendant  la  di;B;es< 
tion,  lorsque  l'aliinont  est  riche  en  graisse.  L'aspect,  les  propriétés  physiques  et  la  cora- 
posilion  chimi<]ue  de  ce  liquide  sont  très  variables.  Elles  sont  sous  la  dépendance  de 
plusieurs  fadeurs,  parmi  lesquels  le  plus  imporlmil  est  hi  nature  de  l'aliment  iugéré. 

2.  Moyens  de  se  procurer  le  chyle.  —  a.  Chei  lai  animaux.  —  P  Le  plus  simple  con- 
sisie  il  sacriliei  l'animal  en  pleine  digestion  et  à  puiser  au  moyen  d'une  pipette  efTilée  le 
contenu  de  lu  citerne  de  Pegolet'. 

Si  ce  moyen  est  le  plus  simple,  il  n'est  pas  le  meilleur,  car  il  ne  permet  d'avoir 
qu'une  faible  quantité  de  chyt<^'.  De  plus,  le  liquide  obtenu  est  impur;  il  se  produit  en 
elTet  presque  constamment,  au  moment  de  la  mort,  un  rellux  du  sang  de  la  sous-cla- 
viëre  dans  le  canal  tlioracique  et  jusque  dans  la  citerne'.  Enfin  ce  procédé  ne  permet 
d'avoir  du  chyle  qu'il  un  seul  stade  de  la  di^eslion. 

Il  faudra  donc  lui  préférer  le  syslèmo  des  Hstules. 

2°  FLttule  du  canal  thoracique.  —  On  isole  ce  canal  h  son  embouchure  dans  la  sons- 
clavière  gauche,  et  il  est  alors  facile  d'y  introduire  une  petite  canule.  L'opération  est 
quelquefois  compliquée  par  ne  fait  qu)>  chez  certaines  espèces  (bceuf),  la  terminaison  du 
canal  est  double,  tri[)le  ;  el  même  formée  de  branches  multiples  aneustomosées. 

Chez  les  espèces  dont  le  canal  thoracique  a  une  Lermiiiaison  unique  Icbien),  on 
observe  souvent  des  anomalies;  le  canal  présente  deux  embouchures  en  des  points 
variables  mais  toujours  rapprochés,  il  est  vrai, du  confluent  de  lajuçulaire  externe  et  de 
la  sous-clavière.  Dans  ce  cas,  on  peut  encore  obtenir  par  une  Hstule  unique  tout  le  chyle 
(pii  s'écoule  par  les  embouchures  multiples  du  canal  thoracique.  Il  sufOt,  en  effet,  de 
lier  la  sous-clavière,  le  tronc  brachio-céphalique  veineux,  on  peut  alors  recevoir  le  chyle 


1.  Pour  tout  ce  qui  a  trait  aux  renseignements  anatomiquas,  voir  les  articles  CbyUlèrei  et 
Lymphatiques. 

2.  L«  canal  ihoracique  en  effet,  contrairement  aux  autres  Tnisseaui  lymphatiques,  ne  présente 
pas  de  valvule»  suffisante*. 
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par  le  bout  central  de  la  jugulaire  externe  après  avoir  lié  le  bout  périplx'rique  du  même 
vaisseau. 

Ce  procédé  a  sur  le  précédent  de  grands  avantages;  il  permet  de  recueillir  le  chyle 
pendant  plusieurs  heures  de  suite  el  de  suivre  par  conséquent  les  variations  de  la  com- 
position chimique  de  ce  liquide. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  ce  procédé  ne  permet  pas  d'obtenir  du  chyle  purfai- 
tement  pur.  Le  canal  thoracique,  en  elFct,  ne  collecte  pas  seulement  les  cbylifères,  les 
lymphatiques  de  l'intestin  grêle,  mais  encore  ceux  des  membres  inférieurs,  du  bassin, 
des  reins,  du  foie,  etc.  Il  en  résulte  que  le  liquide  qu'on  obtient  n'est  que  du  chyle  dilué 
par  de  la  lymphe. 

3°  Le  troisième  procédé  institué  par  Coun  d'Alfort  est  celui  de  la  fislule  d'un  des 
gros  troncs  cliylifères  du  mésentère  des  ruminants.  11  permet  d'avoir  du  chyle  parfaite- 
ment pur,  non  mélangé  de  lymphe,  mais  il  n'est  applicable  «{ue  chez  les  animaux  de 
grande  taille. 

b.  Chex  l'homme.  —  On  a  pu  se  procurer  du  chyle  chez  l'homme  en  prolltant  de  cer- 
tains états  pathologiques  qu'on  peut  répartir  en  2  groupes  ; 

1"  Des  llstules  de  troncs  lym[>liatiques  qui,  par  suite  de  proliférations  conjonctives  et 
d'adhérence,  étaient  entrés  en  rapport  avec  les  chylifères  : 

Fislule  du  prépuce  chez  un  juuue  garçon  de  dix  ans  (Cas  de  He.n$e.n.  A.  g.  P.,  10,  04- 
H3). 

Fislule  lymphatique  de  la  partie  supérieure  de  la  cuisse  (Cas  Je  Munk  et  Hosenstei.n. 
A.  P..  1890.  376-;)80). 

Fislule  du  canal  (horacique  à  la  suite  d'une  blessure  accidentelle  du  conduit  pendant 
!e  cours  d'une  opération  (Cas  de  .Nokl  P.^to.n.  J.  P.,  u,  (09-114). 

•2°  Des  épancbements  chyleux  des  cavités  séreuses  (péritoine,  plèvre,  péricarde). 
J.  Sin.Kuss.  .Sur  un  cas  d'nscile  chi/letisc.  Dnn-mslraliûu  de  la  rcaliu  de  celte  [vnriêlé  d'ascite 
{A.  P.,  t880.  367-392).  —  Hasebroch.  Analyse  einer  rhylàsen  pericardiaten  Fli'issiijknt  (Z, 
p.  C,  12,  289-294).  —  Adgcste  Hihscbler  et  C.  Buday.  Uehcr  ein  Fall  von  chijlOsen  Ascites 
{Orrosi  hetilap.  Budapesth,  1889,  424).  — Renvbhs.  Ueber  Ascites  \chylosus  (Berlin,  klin. 
Wochensclir.  1890,  320-322).  —  C.  Méhi'.  Analyses  de  liquides  plewréliques  charges  de 
matières  grasfes  [Arch.  gcn.  de  médecine,  iHBd,  i>-8), 

3.  Quantité  du  chyle.  —  Elle  est  très  variable  d'un  moment  de  la  journée  à  un 
autre.  —  Klle  augmente  considérablement  pendant  la  période  de  la  digestion  pour  dimi- 
nuer pendant  la  période  de  repos  de  l'appareil  digestif. 

a.  Herbivores.  —  D'après  les  expériences  de  Collin  (P/ij/s.  comp.,  n,  78),  la  quantité 
du  chyle  calculée  au  moyen  d'une  fistule  d'un  des  gros  cbylifères  du  mésentère  serait 
pour  les  vingt-quatre  heures  : 

MlOiT. 

Chez  ua  jeune  taureau  do  100  kilos 6,720 

—  200  kilos 15,360 

—  200  kilos 13,810 

Chez  une  vache  aQailiIie 32,000 

6  Chien.  —  1°  Expériences  de  Zawilsky,  Dauer  und  Vmfang  der  Pcttsiromes  durch  den 
Brustijany  nncli  t'ettiiennss.  [Arb.  d.  Pliysiot.  Anslalt  zû  Leipiig.,  xi,  1876). 

L'auleur  etnployiiit  des  chiens  de  13  kilos  ([ui  recevaient  2.'i0  grammes  de  sang  de 
bœuf,  150  grammes  de  graisse  et  iiO  grammes  de  pain,  après  £lre  restés  48  heures 
&  Jean. 

En  employant  une  série  de  chiens  aussi  .semblables  que  possible  les  uns  aux  autres  et 
«n  recueillant  dans  des  expériences  successives  le  chyle  par  une  llslule  du  canal  thora- 
cique 2  heures,  7  heures.  10  heures  at)rès  le  repas,  on  put  constater  que  : 


De  la  S*  i  la  4*  heure  après  le  repas,  la  quantité  de  chyle  écoulée  par  heure  ctail  en  mojcoaedo  3igr. 

—  T  _  12'  —  —  -  —  SSgr. 

—  18'— 21*  -  —  —  —  33(fr. 

—  26»  —  30*  —  —  —  —  2Sgr. 
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On  voit  d'après  ce  tableau  qu'apri^s  un  repas  riche  en  'graisse  :  1"  L'écoulemenl  du 
chyle  altfinl  son  maximum  de  la  7'  à  la  12'  heure;  2°  qu'il  reste  abondant  pendant  long- 
temps (jusqu'à  la  2i°  heure  environ).  Ce  fait  est  en  rapport,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin,  avec  la  lenteur  de  l'absorpllon  de  la  graisse. 

2"  Expériences  de  von  Mering  (i'eber  die  Abzugiu'ef/e  des  Zuckers  aus  der  DarmhôhU. 
A.  P.,  1877,  379). 

0.  Chien  à  jeun  depuis  quarante-deux  heurca  auquel  on  fait  ingérer  100  grammes  de 
glucose  et  100  grammes  d'amidon  : 

Pendant  les  cinq  premières  heures  qui  ont  suivi  le  repas,  la  qiianlilé  de  cbyloécouli 
fut   en  moyenne  de  86  grammes  par  lii-ui'e.  A  partir  de  la   ô"  heure,  elle  baissa  à'' 
60  grammes. 

t.  Chien  à  jeun  depuis  cinq  jours.  —  La  quanlité  de  chyle  laiteux  qui  s'écoule  par  une 
fistule  du  canal  thoraciquc  pendant  la  première  heure  e.st  de  28  cenliraélres  cubes. 

Bien  que  le  poids  des  chiens  employés  dans  ces  expériences  ne  soit  pas  donné  (l'au- 
teur dil  siniploniciil  qu'il  a  fait  usage  de  gros  chiens),  nous  pouvons,  en  comparant  les 
expériences  de  von  Mehing  à  celles  de  Zawilski,  conclure  : 

1°  Qu'après  l'ingestion  d'une  nourriture  pauvre  en  graisse  et  relativement  riche  en 
eau,  l'écoulement  du  chyle  est  plus  abondant  qu'après  l'ingestion  d'une  nourriture  où 
les  graisses  dominent; 

2°  Que,  dans  le  cas  d'un  aliment  pauvre  eu  graisse,  l'écoulement  du  chyle  ne  dure 
pas  longtemps; 

3"  Que  chez  les  animaux  depuis  longtemps  à  jeun,  l'écoulement  du  chyle  diminue 
dans  des  proportions  très  notables. 

c.  Homme.  —  1"  Hechcrchesde  D.  Noël  Paton.  Observations  on  fhe  composition  nnd  flou) 
ofckijlefiùm  llif  Ihoracic  duct  in  mon  (Jnurii .  o/ f /ij/sio/.,  il,  109-114). 

Il  s'agit  dans  ces  recherches  d'un  malade  dont  le  caual  Ihoracique  avait  été  blessé  ao 
cours  d'une  opération. 

I,a  quantité  decliyle  qui  s'écoulait  était  de  1  cenlimètre  cube  par  minute,  soit  60  cen- 
timètres cubes  par  heure.  Mais  l'auteur  fait  remarquer  que  les  recherches  n'ont  com- 
mencé que  8  jours  avant  la  mort,  alors  que  le  malade  était  déjà  très  alfaibli;  il  pense 
qu'auparavant  d'accident  datait  de  quatre  semaines;,  la  <[iianlilé  de  chyle  qui  s'écoulait 
était  2  ou  3  fois  plus  con.sidéralile. 

11  seirilile  donc  qu'on  puisse  évaluer  à  120  grammes  en  moyenne  la  quantité  de  chyle 
qui  s'écoule  par  heure  par  le  canal  llioracique  d'un  homme  adulte. 

2°  C'est  à  peu  [U'ès  au  môme  résultat  qu'arrivent  Munk  et  Rose.>5Tein.  Veber  liannre- 
sorplivn  nack  Beobaehtungen  an  einer  Lymph  {Chylus)  Fistel  beim  Menschen  {A.  P.,  1890, 
376-380). 

Il  s'écoulait  70  à  120  grammes  de  chyle  par  heure  en  dehors  de  la  digeslion  el 
130  grammes  par  heure  pendant  la  dij-'eslioii. 

4.  Propriétés  physiques  du  chyle.  —  1"  Couleur.  —  C'est  uli  liquide  blanc,  d'appa- 
rence laiteuse,  il  est  opaque. 

Tel  est  le  chvie  des  carnivores,  celui  des  herbivores  à  la  mamelle;  mais  le  chyle  des 
herbivores  qui  reçoivent  une  nourriture  végétale  est  quelquefois  d'un  jaune  verdàlre. 

Ce  fait  lient  à  deux  causes  : 

a.  Le  plasma  de  la  lymphe  de  ces  animaux,  aussi  bie]i  que  celui  du  sang,  est  coloria 
en  Jaune  par  un  pijîment  parliculier. 

6.  La  chlurophylle  qui  es!  cuiitenue  en  abondance  dans  les  végétaux  ingérés  passe  en 
assez  forte  proportion  dans  les  chylifferes.  C'est  cette  seconde  cause  qui  est  de  beaucoup 
la  plus  importante.  EUeaété  mise  en  évidence  parCoLiN. 

Dans  l'intervalle  des  digestions,  ou  chez  l'animal  depuis  longtemps  en  étal  rr.ibsli- 
nence,  le  chyle  perd  son  aspect  lactescent  qu'il  doit  aux  fines  particules  graisseuses 
qu'il  tient  en  suspension,  pour  prendre  l'aspect  de  la  lymphe  incolore  chez  certains  «ni- 
maui  (f'hien!,  plus  ou  moins  colorée  en  jaune  dans  d'autres  espèces  (cheval). 

Certains  physiologistes  (Tiedejiann,  Gmkli.v  et  plus  récemment  Munr)  ont  soutenu  que 
dan.s  certains  cas  le  chyle  présenterait  une  légère  teinte  rosée  qui  s'accentuerait  au 
contact  de  l'air.  Cette  coloration  ne  serait  d'ailleurs  pas  due  à  la  présence  de  globules 
rouges. 
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Tel  n'est  pas  l'avis  de  Cous  {Physiot.  comp.,  153).  D'après  cet  auteur,  le  chyle  recaeilli 
par  sa  méthode  dans  les  chyliCères  ilu  mésentère  ne  présente  Jamais  celte  teinte  rosée. 
Si  celui  qui  s'écoule  du  canal  Iboracique  est  quelquefois  coloré  en  rose,  cela  tient  au 
reQux  d'un  peu  de  sang  de  la  sous-iiavière  dans  le  canal.  Les  ^'lobules  peuvent  alors 
parvenir  jusqu'au  milieu  du  canal  et  même  jusque  dans  la  citorue.  Ce  rellux  peut  se 
produire  pendant  la  vie  de  l'animal  pour  des  causes  qui  paraissent  mal  déterminées; 
mais  il  s'observe  surtout  après  la  mort  et  constituerait  alors  la  règle. 

Le  chyle  des  oiseaux  et  des  reptiles,  d'après  Hewso.n,  Lal'th,  Milne-Edwards  {Leçons  sur 
la  physiot.  et  t'aniit.  comp.,  vu,  IT.'J)  et  surtout  d'après  Clal'deBkb.n.\bi)  (voy.  art.  Chylilères), 
ne  présenterait  pas  l'aspect  lactescent,  mèiue  après  l'ingestion  de  graisses. 

2°  Odeur.  — D'après  certains  auteurs,  elle  rappellerait  celle  du  sperme;  mais,  d'après 
CoLi.N  {l'hijs.  comp.,  II,  ISa)  qui  a  obtenu  de  grandes  qaantités  de  chyle  par  des  listules 
pratiquées  chez  les  grands  animaux,  celte  odeur  rappellerait  l'odeur  propre  à  l'animal 
ou  à  sa  sueur.  «  C'est  l'odeur  du  chien  dans  le  chyle  de  cet  animal,  celle  du  suint  et  de 
la  toison  chez  le  mouton,  île  la  bouverie  chez  les  bètes  iiovines.  • 

Cette  odeur  parait  due  à  la  présence  d'acides  gras  volatils  que  Wi-nrz  est  parvenu  à 
isoler  de  grandes  quantités  de  ctiyle.  Aussi,  s'exagère-t-elle  par  l'addition  d'acide  sulfu- 
rique  ou  par  élévation  de  la  température. 

3"  Saveur.  —  Le  chyle  a  une  saveur  salée. 

4'  Béaction.  —  Elle  est  alcaline  et  est  due  à  la  présence  de  carbonateH  (sodique  et 
calcique:. 

5°  Élémenta  figurés.  —  Ils  sont  de  deux  sortes  :  a.  Les  leucocytes  ;  b.  Les  granulations 
graisseuses,  a.  Les  lcucor>jtes  sont  semblables  à  reiix  de  la  lymphe.  Ils  sont  moins  nom- 
breux dans  le  chyle  des  petits  vaisseaux  du  inésenLère  qui  n'ont  pas  encore  traversé  de 
ganglions  que  dans  les  vaisseaux  qui  sont  au  delà  des  mêmes  ganglions.  Ces  derniers 
organes  sont  donc  le  siège  d'une  niultiplicaliou  de  leucocytes. 

6.  Les  ijumulalions  //rameuses.  —  Elle  sont  d'une  extrême  ténuité,  elles  ont  moins  de 
1  [t.  Les  auteurs  s'ingénient  à  trouver  des  termes  qui  donnent  nue  idée',  de  celte  exi- 
guïté sablé  fin  (Cou.n)  :  c'est  une  poussière  graisseuse  {.iliiubfnnniijer),  disent  les  auteurs 
illemauds.  Ces  granules  sont  animés  du  mouvenicnl  brownien.  Ce  sont  eux  ipii  donnent 
lu  chyle  son  aspect  lactescent;  aussi  cet  aspect  esl-il  d'auLint  plus  prononcé  qu'ils  sont 
plus  nombreux.  Ils  paraissent  formés  uniquement  de  matière  grasse,  et  ne  posséder 
aucune  membrane  d'enveloppe,  autant  qu'il  est  possible  de  s'en  rendre  compte  sur  des  élé- 
ments aussi  petits. 

Le  chyle  pur,  recueilli  par  exemple  par  une  fistule  d'un  des  troncs  lymphatiques  du 
mésentère  des  herbivores,  ne  présente  pas  d'autres  éléments  morphologiques;  en  par- 
ticulier, on  n'y  trouvejamais  de  gouttelettes  ou  sphérules  graisseuses,  uiiisi  que  l'ont  dit 
certains  auteurs.  Il  semble  que  celles-ci  aient  été  introduites  dans  le  chyle  lorsqu'il  a  été 
recueilli  avec  moins  de  soin  que  précédemment;  par  exemple  par  l'incision  de  la  citerne 
de  Pecouet. 

L'émulsion,  outre  son  extrême  finesse,  présente  encore  certaines  particularités.  On 
sait  que  si  l'on  additionne  une  solution  aqueuse  de  savon  d'un  peu  d'huile  et  iju'on 
agite,  on  obtient  une  émulsion  persistante.  Mais  si  à  une  telle  émulsion  on  ajoute  un 
acide,  elle  est  détruite;  le  liijuide  perd  son  aspect  laiteux,  et  les  globules  gras  se 
(osionnent. 

L'addition  d'albumine  à  l'émulsion  opérée  en  solution  savonneuse  ne  la  protège  pas 
contre  l'action  des  acides. 

Or  le  chyle  forme  une  émulsion  qui,  non  seulement  persiste  dans  les  conditions  ordi- 
naires, mais  même  n'est  aucunement  détruite  par  l'addilion  d'un  acide  (Fhey.  Die 
Emutsion  des  Fettes  in  Chylus.  A.  P.,  18«1,  382). 

Cependant,  lorsqu'on  agite  do  chyle  avec  de  t'étber,  celui-ci  s'empare  de  la  graisse. 
Par  le  repos,  on  obtient  alors  un  liquide  clair,  transparent  :  le  plasma,  et  une  couche 
d'ëther  qui  surnage  et  lient  en  dissolution  la  graisse. 

5"  Propriétés  chimiques  du  chyle.  — 1"  Composition  chimique. —  Il  est  impossible 
de  donner  en  chilTres  précis  la  cnmpositioii  chimique  du  chyle,  puisqu'elle  varie  constam- 
ment, et  qu'entre  le  chyle  et  la  lymphe  on  trouve  tous  les  intermédiaires,  suivant  l'état 
déjeune  ou  la  période  de  la  digestion  à  laquelle  le  liquide  a  été  recueilli. 
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Nous  allons  donc  d'abord  donner  la  composition  moyenne  du  chyle  chez  l'animal  en 
pleine  dif^eslion,  puis  nous  suivrons  les  variations  de  cette  composition,  sartout  en  ce 
qui  a  trait  à  la  graisse,  avec  les  difTérents  sliides  de  la  digestion. 

a.  Homme  :  Munr  I^Real-Lexikon  der  mcdiciniachen  Propàilcntik)  donne  la  composition 
moyenne  du  chyle  de  l'homme  en  comparaison  de  celle  de  la  lymphe  : 


POUR    100    PARTIES. 

CUTLE. 

' ' 1 

LYMPHE. 

Eau .... 

lUsidu  suhde.   . 

Fibrine 

Albuniinoidej 

Graisses 

Subs(ances  exiractives 

Sd.'î 

!t2,2 
7,8 
0,1 
3,2 

3,3 

U,l 
U,8 

on, 2 
o.t 

3,3 

Traces 

0,i 

0,8 

1 

On  voit  qu'il  existe  en  somme  peu  de  difTérence  au  point  de  vue  de  la  composition 
chiiulquc  entre  le  chyle  et  la  lymphe;  une  seule  est  capitale  ;  c'est  la  présence  et  l'abon- 
dance de  la  Rraisse'  dans  le  chyle. 

Les  analyses  de  Nokl  Paton  (loc.  cit.)  du  chyle  recueilli  par  une  nstule  du  canal  Iho- 
racique  chez  l'homme  aprt-s  ingestion  d'une  nourriture,  qui  contenait  de  30  à  8.ï  grammes 
de  graisse  pour  20  à  io  grammes  d'.ilbumiiie,  ont  donné  p.  1000  de  chyle: 

Rciidu  solide (6,6 

*  Substances  inorganiques O,."; 

.SiilisUnccs  organiques iO,( 

Subslanccs  albuminoïdos 13.7 

Omisses 2», 06 

Cboleslirine O.fl 

Wcilhine 0,36 

6.  Carnnxsiers:  {"Chien. — D'après  Wubtz,  le  chyle  d'un  chien  nourri  (i  la  viande  avait 
la  composition  suivante  : 

Eau 909,93 

Fibrine 1,'J 

Aibuminoïdi'S 6.">,72 

Graisse i 22, a7 

Urée 0,18 

2»  Ch'it,  d'après  Nassb. 

E«u 905,7 

Fibrine 1,77 

Alhamiiiuidea  et  matière*  cxtractives    ....  48,9 

Graisse 32,7 

Sels  divers  et  fer 11,4 


e.  Herbivrires.  —  Nous  devons  à  Wurtz  de  nombreuses  analyses  de  chyle  recueilli 
sur  une  lislule  du  canal  thoracique  des  grands  herbivores  (cheval,  bœuf).  Voici  un 
tableau  qui  résume  les  plus  inlércssautes  de  ses  analyses  : 

1 .  Par  graisse,  il  Taul  entendre  ici  l'extrait  éthéré  (graisses  nentres,  acides  gras,  lécitbines). 
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POUR    1000  PARTIES 

DS     CHYLE 

CHKVAL 

SOURBI 

dp  foin. 

TAUREAV 

A  V  »  X  T 

la  ruminatiaa. 

l.e    MÊME 

TAOBBAn 

la  rumination. 

VACIIK 

!<onRRIB 

do  roia 
et  do  paillo. 

VACHE 

:«  o  C  R  K 1  K 

do  luxome 

ot  de  paillo. 

Eau 

963.51 
0,89 
26.8  i 
U,20 
3,90 
4,64 

950.89 
1.76 
39.74 
0,81 
2.47 
4.33 

929.71 

1.96 

.59.6* 

2.55 

2,;;o 

3,61 

951.24 
2.82 
38.8  V 
0.72 
2.77 
3..';9 

962.21 
O.'M 
26.48 
0,49 
i.92 
7,97 

Fibrine 

Alburaiacs  el  congénères.    . 

.Miitières  graasci 

Sels  solublcs  dans  l'alcool. 
—        —           l'eau.   . 

La  difTérence  la  plus  intéressaale  à  si^'naler  au  sujet  du  chyle  de  ces  dilTérents  ani- 
maux est  celle  qui  a  trait  à  la  proportion  de  graisse  (extrait  étliéré). 

Cette  teneur  en  graisse  est  maximum  chez  les  carnassiers  comme  le  chien  chez  lequel 
elle  peut  atleindre  jusqu'à  C  1/2  et  8  p.  100. 

Chez  l'homme  elle  est  déjà  moins  considérable,  mais  peut  encore  atteindre  a  p.  100. 
Eiilln,  chez  les  herliivores,  elle  ne  dtpasse  Jamais  0,5  à  1.3  p.  IOO(.Munx). 

2"  Coagulation.  —  Le  chyle,  peu  de  temps  aprî'S  sa  sortie  des  vaisseaux,  se  prend 
en  masse,  se  coagule.  Ceci  n'a  pas  lieu  de  nous  surprendre,  puisqu'il  contient  comme  le 
sang  et  comme  la  lymphe  le  flbrino^éne  dans  son  plasma  et  le  librin-ferment  dans  ses 
leucocytes. 

Certains  auteurs  ont  prétendu  que  le  chyle  pur,  non  mêlé  à  la  lymphe,  ne  se  coagu- 
lait pas.  11  est  difficile  de  comprendre  ce  qu'on  doit  entendre  par  «  chyle  par  ». 
puisque  le  chyle  même  des  vaisseaux  du  mésentère  possède  un  plasma  qui  ne  se  dis- 
tingue guère  de  celui  de  la  lymphe,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  la  présence  du 
fibrino^cne.  D'ailleurs  Cdlin  a  véritié  que  le  cbyle  de  ces  vaisseaux  du  mésentère  se 
coagulait  comme  celui  du  canal  tlioracique. 

3"  Variations  de  la  composition  chimique  du  chyle  sous  l'influence  du  régime.  —  Nous 
avons  déjik  certains  renseignements  à  ce  sujet  par  les  analyses  de  Wuiitz,  résumées  dans 
le  tableau  ci-dessus  (taureau  avant  et  après  la  rumination,  vache  nourrie'  de  foin 
el  de  paille,  de  luzerne  et  de  paillel;  mais  chez  l'homme  et  les  carnassiers,  le  régime 
a  sur  ta  composition  du  chyle  un  rcteotissemeut  encore  plus  marqué  que  chez  les  herbi- 
vores. 

a)  Homme.  —  Expériences  de  Mdnk  et  Rosb.vstein  {loe.  cit.,  1890). 

Il  s'agissait  d'une  fiMume  qui  portait  une  fistule  de  l'aine  qui  communiquait  probable- 
ment avec  certains  troncs  chylifères  ou  ganglions  du  mésentère. 

La  malade  restait  17  heures  sans  prendre  aucun  aliment  qui  contint  de  la  graisse, 
puis  on  lui  donnait  de  l'huile  d'olive  et  on  recueillait  le  chyle  qui  s'écoulait  par  la  fis- 
tule pendant  11  à  13  heures. 

La  graisse  ne  commença  à  s'écouler  par  la  fistule  qu'au  bout  de  deux  heures. 


Le  cUjle  do  la  3*  heure  contenait 1,37  p.  100  de  graisse. 

—  4«  —  3.24  p.  lOU  — 

—  S>  —  4,34  p.  100  (maximum). 

La  proportion  de  la  graisse  diminue  à  partir  de  ce  moment;  mais,  au  bout  de  douze 
heures,  elle  était  encore  de]  1,17  p.  fOO. 

Après  l'ingestion  de  graisse  de  mouton,  le  maximum  de  la  teneur  en  graisse  du  chyle 
(3,8  p.  100)  apparut  entre  la  septième  el  la  huitième  heure. 

La  même  malade  permit  à  Munk  et  RosENsiErN  de  constater  que  les  peplones  ne  sont 
pas  résorbées  par  les  voies  des  chylifères^  Après  l'ingestion  de  103  grammes  d'albumine, 
ni  larquantité  de  chyle,  ni  sa  teneur  en  albumiuoides  n'augmentèrent  dans  une  propor- 
tion sensible  pendant  les  heures  qui  suivirent. 

b)  Chien.  —  Les  recherches  de  Zawil^ki  {toc.  cit.)  nous  fournissent  à  ce  sujet  de  nom- 
breux renseignements  qui  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 
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yUANTITK 

TEMPS  COMPTÉ  KN  HEURES  ET  SECONDES 

I>K    GRAlSSi: 

QLANTITE 

«D  niilliiï-rsnimo^ 

DE     OUMS«K 

X.   PARTIR    DU    RKPAR    RICBR    UN  aBAISSE 

l'coiiWe  par  mm. 

pour  lUO 

(150  grammos  d«  graisse). 

du  canal 
ihopaoiquo. 

lie  chyle. 

1    2  h.  58 

33 

8.1 

P.  De     1   11.  r,8  4       3  h.  38 

(     4  h.  18 

55 

8,? 

72 

11,3 

H.    De     4  h.  6    à       5  h.  20 

24 

6,6 

m.    Do    4  h.  45  à        5  h.  41 

16 

3,7 

IV.   De    7  h.  4.'!  à       8  h.  22 

47 

6,9 

...     De    9  h.  43  à      10  h.  38 

'^      De  II  b.  56  à      12  h.  39 

101 

9,1 

85 

14,6 

10  h.  15 

101 

10,1 

V.    De    9  h.  50  i 

10  h.  4."i 

96 
75 

11,4 
11,0 

il  h.  22 

12  h.  15 

60 

12.0 

/  19  h.  10 

00 

11,5 

VI.   De  18  h.  38  à 

19  h.  42 

20  h.  42 

21  h.  44 

70 
36 

9,0 

8,6 

34 

8,4 

1  27  h.  30 

3 

0,46 

vn.  De  20  h.  45 .  .^^  j);  T^;  ;  ;  ;  !  !  !  ! 

2 
1 

0,44 
0,29 

30  h.  10 

0,1 

0,23 

1.  Les  chifTres  romains  indiquent  les  dilfé 

rente»  recherch 

fis  faites  BTec 

des  animaux  de  mfme  poids  cl  même  race. 

Les  principaux  faits  qui  se  dégagent  des  recherches  de  Zawilski  sont  les  suivants  : 

1°  Chez  le  chien  apn'-s  l'ingestion  de  graisse,  c'est  dans  le  cours  de  la  deuxième  heure 
que  celte  graisse  apparail  dans  le  chyle. 

2"  Le  maximum  de  l'ahsorfttiûu  Je  celle  graisse  est  atteint  vers  la  dixième  heure. 

3°  Celte  absorplion  persiste  avec  intensité  Jusque  vers  la  vingtième  heure  et  ne  çe^se 
que  vers  la  trentième. 

6,  Étude  plus  détaillée  de  quelques-uns  des  composants  du  chyle.  —  1°  État 

des  graisses  du  chyle.  —  Les  f^raisses  peuvciil  exister  dans  le  chyle  sous  trois  élats  : 
Graisses  neutres,  acides  gras,  savons.  Les  proportions  relatives  de  ces  trois  composants, 
leur  rapport  avec  l'étal  dans  lequel  se  trouve  la  j^raisso  ingérée  touchent  à  la  question 
de  la  digestion  et  de  l'aUsorptiou  de.s  graisses,  quesLion  qui,  malgré  les  nombreux  tra- 
vaux qu'elle  a  suscités,  est  loin  d'être  complètement  élucidée. 

Un  point  est  cependant  solidement  établi  actuellement  :  c'est  que  la  plus  grande  partie 
des  graisses  existe  dans  le  chyle  il  l'étal  de  graisses  neutres,  et  cela,  mfiiiie,  lorsque  les 
graisses  ingérées  étaient  composées  uniquement  A'acitles  gras. 

C'esl  un  fait  qui  a  été  bien  mis  en  évidence  par  les  recherches  de  Munx  sur  l'homme 
et  sur  les  i-liiens. 

a)  ilominc.  —  Md.vx  et  Rosekstbix  (/oc.  ei7.},  dans  leurs  éludes  sur  la  composition 
de  la  lymphe  chylenseciui  s'écoulait  par  une  llstule  de  la  cuisse  chez  une  femme,  mon- 
trèrent qu'après  avoir  fait  ingérer  de  l'acide  érucique  à  la  malade,  le  chyle  qui  s'écoulait 
par  la  |  listule  ne  coiitenail  pas  plus  d'acides  gras  ni  de  savons  qu'auparavant,  mais 
que  la  quantité  de  graisse  neutre  (éruciae)  y. avait  augmenté  dans  des  proportions 
sensibles. 

b)  Chiens.  —  (Iïm.  Munk.  Zur  Keitulniss  der  Bedeutwig  des  Fettes  und  seiner  Componenten 
furdcn  Stoffwedisd.  A.  A.  P.,  80,  10.) 

Voici  un  tableau  qui  résume  les  recherches  de  l'auteur  à  ce  sujet  : 
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NOURRITURE. 

TEMPS 

tcuiut. 
do|itiU 
le  début 

dr  la 
dige«tioa. 

CHYLE 

cantim. 
cubes. 

ce    5 

S    r 

O     r 
C      X 

r.RAÏSSE 
:<ia'TU. 

ACIDES 

ORA» 

librM. 



SAVONS 

il  r«tal 

d'acidot 

SrM. 

I 
11 

nieiiv 

V 

VI 

.  vu 

300  gr.  Viande  de  chevn] 
maigre 

30  gr.  Acides  gras  injec- 
tés dans  une  anse 
d'intestin 

Acides  gras  do  iOO  gr. 
de  graisse 

Acides  gras  de  120  gr. 
de  graisse 

70  gr.  d'acide  oléiqiie.    . 

80  gr.  d'acide  olëique.    . 

7 

3 

6  et  7 
6  et  7 

11 

12 

48 

37 
51 

If 

40 

10^6 

II 

1017 

■* 

H 

S'- 

0,13 

0.87 
2.09 

i,nt 

1,73 
0,92 
1,2) 

jr. 

0,14 
0,43 
0,07 

0.1!) 

o.o:) 

0,16 

0,15 

O.IS 
0,17 

o.i 

0,23 

0,10 

En  somme,  on  voit  qu'aprAs  l'ingesliun  d'acides  gras  libres  :  i"  Iji  teneur  du  cliyle 
en  savons  n'augmente  pas;  2"  l.e  chyle  contient  des  acides  gras,  mais  en  proporlion 
relativement  faible;  3°  Les  graisses  neutres  surtout  augmentent  dans  des  proportions 
très  appréciables.  C'est  également  le  résultat  auquel  arrive  Walthek  (Zur  Lehre  von  tier 
Fettres'irption.  A.  [>..  1890,  328-341). 

Dans  les  expériences  de  cet  auteur,  on  dosait  successivement  le  chyle  de  chiens  nour- 
ris avec  des  aliments  privés  de  graisse  ou  contenant  une  proportion  élevée  d'acides  gras. 
Comme  Munk,  l'auteur  conclut  que  la  teneur  du  chyle  en  acides  gras  est  presque  inva- 
riable; la  nourriture  augmente  seulement  la  quantité  des  graisses  neutres. 

Endroit  oii  s'opère  lu  synthèse.  —  Ainsi,  voilà  qui  est  bien  établi,  la  synthèse  des 
graisses  neutres  aux  dépens  des  acides  gras  s'opt're  dans  l'organisme.  Mais  où  s'opère 
cette  synthèse'.' 

Pour  Mt'NK  ,loc.  cit.),  c'est  vraisemblablement  dans  les  villositcs  épithéliales  ou  les 
ganglions  mésentériques. 

Pour  Waliheb  [Ioc.  cil.),  la  combinaison  des  acides  gras  ù  la  glycérine  se  ferait  dans 
la  cavité  même  de  l'intestin  grfle.  Comme  le  fait  remarquer  l'auteur,  ce  fait  parait  en 
contradiction  avec  la  notion  classi()ue  de  la  saponification  des  graisses  par  le  suc  pan- 
créatique. 

Ce  qui,  dans  cet  ordre  d'idées,  vient  encore  compliquer  la  question,  c'est  ce  fait  que 
les  graisses  neulresdu  chyle  ne  sont  pas  cellesqui  ont  été  ingérées  par  l'animal,  mais  des 
triglycérides  de  nouvelle  formation.  Ainsi,  après  l'ingestion  du  blanc  de  baleine  (palmi- 
lale  de  cétyle),  le  rhyle  ne  contient  pas  de  graisse  qui,  par  saponification,  donne  de 
l'alcuol  cctyliqiie;  mais  il  contient  de  la  palmitine  (Munk). 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ces  faits  qu'on  trouvera  exposés  avec  plus  de 
détails  aux  articles  Absorption,  Graiise,  Digestion. 

2"  Lécithine  et  cholestërine  du  chyle.  —  On  trouve  peu  de  renseignements  à  cet  égard 
dans  les  anal}°ses  du  chyle,  car  on  dose  ordinairement  ces  éléments  avec  les 'graisses 
neutres  et  les  acides  gras  à  l'état  «  d'extrait  éthéré  ». 

Cependant  Noël  P.\ton  doc.  rit.),  dans  une  analyse  de  chyle  de  l'homme  provenant 
du  canal  Ihoraciquc,  donne  les  chilfres  suivants  : 

POUR     1000    DE    en  Y  LE. 

Graisses 24,06 

Choleslt^rinc 0,6 

Lécithine 0,36 

D'après  Hknse-S  {Ucber  die  'luaaininenseliuny  ciner  als  C/iy/i/s  iiiiftufasstnden  Enlleerung 
aus  der  Lymphfistcl  tiner  Knaben.  A.  g.  P.,x,  94-U3;,  la  quantité  de  cholestérine  du 
chyle  oscille  entre  0,018  et  0,102  p.  100. 
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D'ailleurs  la  quanlilé  de  cholestérine  n'est  pas  en  rapport  avec  celle  de  la  graisse. 

Ainsi,  dans  une  analyse  pour  2,i;jde  graisse,  on  avait  0,1  de  cholestérine,  et  dansuoe 
seconde,  pour  2,68  de  graisse,  on  avait  0,064  de  cholestérine. 

Dans  les  épanchements  cliyleux  des  cavités  séreuses  (plèvre,  péricarde),  la  proportion 
de  cholestérine  et  de  lécithine  est  plus  élevée. 

Ainsi  l'analyse  de  K.  IIasf.hhoek  (.4rj(i/s^se  iiner  chylôsen  pericardialen  Flûssigkeil. 
Z.p.  C.  xii,  289-2'Ji)  a  donné  les  chiffres  suivants  : 

POUR     1000     UB     CBTLE. 

RésiJu  fixe i03,6t 

Albiiminoïdes 13,79 

Graisses 10,71 

Cholesuirine 3,.U 

LécilUine 1,77 

Sels 9,34 

Le  reste  était  constitué  par  des  matières  eitractives. 
4°  Sucre  du  chyle.  —  La  question  du  sucre  du  chyle  doit  être  envisagée  h  un  double 
point  de  vue  : 

a.  Présence  normale  du  sucre  dans  le  chyle. 

b.  Absorption  du  sucre  par  les  chylifères  lors  de  la  digestion  intestinale  des  hydrates 
de  carbone. 

a.  Présence  normale  du  sucre  dans  te  ehyk.  —  Elle  est  certaine,  et  si  certains  auteurs 
l'ont  niée,  cela  tient  aux  défauts  de  leurs  procédés  d'analyse  :  en  particulier  à  ce  fait  que 
le  chyle,  comme  la  lymphe  et  le  sang,  rontieiil  un  ferment  glycolytique  (voir  plus  bas),  par 
l'intervetition  duquel  la  glucose  du  cliyle  disparaît  rapidement  ii  la  température  ordinaire. 

La  teneur  en  glucose  du  chyle  est,  d'après  les  dosages  de  Mkri.nc,  très  voisine  do 
celle  de  la  lymphe  ou  du  sang.  A  l'état  normal,  elle  oscille  entre  l,2.ï  et  2  p.  tOOO. 

b.  Absorption  tlu  sucre  par  les  chylifères  dans  la  digestion  intestinale  d«  hydrates  de 
carbunc.  —  Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  résoudre  celte  question  sont  arrivés  h  des 
résultats  contradictoires;  cela  tieut  en  grande  partie  à  ce  que  la  question  a  souvent  été 
mal  posée  :  nous  devons  donc  la  préciser. 

A  la  suite  d'une  alimentation  1res  riche  en  hydrates  de  carbone,  la  teneur  du  sang  eu 
sucre  augmente  dans  des  proportions  assez  sensibles;  secondairement,  il  se  produit  une 
augmentation  du  sticie  de  la  lymphe  et  aussi  du  chyle,  surtout  du  chyle  recueilli  par  une 
fistule  du  canal  Ihuracique,  puisqu'il  est  dilué  par  la  lymphe.  On  voit  donc  que  de  l'aug- 
mentation du  sucre  du  chyle  on  ne  peut  pas  conclure  à  l'absorption  de  ce  corps  par 
les  chylifères.  il  faut  que  celte  augmentation  ue  soit  pas  uu  phénomène  de  retentissement, 
mais  un  phéiiumèiic  primitif. 

La  question  ainsi  posée,  voyons  les  principales  expériences  faites  ii  ce  sujet  : 

1°  MuniNG  (tùc.  cit.)  a.  recueilli  le  chyle  par  une  listule  du  canal  Iboracique;  il  expé- 
riences furent  faites.  Les  chiens  étaienl  :  a.  A  jeun  depuis  5  jours;  6.  Nourris  avec  de  U 
viande;  c.  Nourris  avec  de  l'amidon  et  du  sucre. 

Voici  le  résumé  de  deux  de  ces  expériences  : 

I.  A  des  chiens  à  jeun  depuis  quarante-deux  heures  on  a  fait  ingérer  100  grammes  do 
glucose  et  100  grammes  d'amidon. 


TEMPS    COMPTI^: 

A     TARnU     llf     BBrAS. 

QUANTITÉ 

DE    C  U  T  I. E. 

SUCRK 

CORRKSI^ONDANT. 

l  h.  30  A  2  h.  411  ... 

100 
iOO 

100 
50 

0,115 
0,138 
0,135 
0,132 

2  h.   40  i  3  h.  40   

a  h.  40  i'i  S  h 

;;  h.  15  à  6  h 

IL  Chien  à  jeun  depuis  5  jours. 
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Eii  I  h.  30  on  recueille  i2c.  c.  do  chyle  qui  contient.    .   .     0,125  p,  100  de  suck. 

Dana  l'heure  suivante 0,101  p.  100         — 

Le  «crum  du  mag  de  la  caroUde  contenait 0,125  p.  100        — 

La  conclusion  qui  résulte  de  ces  reclierclies  est  <|ue  la  quantité  da  sucre  du  chvie  est 
à  pou  près  conslanle  et  qu'elle  n'est  pns  inlluencée  par  la  nourriture;  que,  par  consé- 
quent, le  sucre  n'est  pas  résorbé  par  les  cliylifères,  mais  qu'il  passe  tout  entier  par  la 
veine  porte. 

Comme  le  fait  remarquer  Ueidenhain,  ce  fait  est  une  conséquence  de  la  disposition 
relative  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  de  la  villosité.  Les  capillaires  sanguins 
forment  un  lacis  qui  coilTe  le  chylifère  central,  duquel  ils  sont  séparés  p.ir  du  tissu  con- 
jonctifet  un  lâche  réseau  de  Fibres  musculaires  lisses.  Il  n'est  donc  pat  étonnant  que  le 
sucre  soit  entraîné  par  le  courant  sanguin  de  ces  capillaires  qu'il  rencontre  au  sortir  de 
la  cellule  épilhéliate.  avant  qu'il  ait  pu  atteindre  le  chylifère  central. 

Mais  qu'arrive-l-il  lorsque  la  quantité  du  sucre  ingéré  dépasse  la  normale  et  lorsque 
surtout  la  quantité  de  liquide  qui  l'accompagne  est  considérable"?  Une  partie  de  ce 
liquide  ne  va-l-elle  pas  passer  dans  les  cbylifères,  entraînant  avec  elle  une  quantité  cor- 
respondante de  sucre"? 

C'est  en  effet  ce  que  prouvent  les  expériences  suivantes  : 

i'  Cou.N  {Phj/i.  eûmp.,  u,  63). 

Le  chyle  d'un  chien  contient  1,07  p.  100  de  sucre.  On  lui  fait  ingérer  (  litre  de  lait  avec 
40  grammes  de  glucose.  Deux  heures aprts,  laquantitédu  sucredu  chyle  est  2,05  p.  1000. 

Pour  le  cheval,  après  i.igestiun  de  200  grammes  de  glucose,  la  quantité  du  sucre 
monte  en  une  heure  de  1,jO  à  2,14  p.  lOUO  et  au  bout  de  2  heures,  elle  est  devenue 
2,39  p.  1000. 

2°  Gi.NsnEBC.  Veber  die  Abfuhnoege  des  Zucker  am  dem  Dùnndnrm  (A.  g.  P.,  luv. 
306-318). 

POUR  rot:R 

1,1!   SANO.      Le  CUTLH. 

p.  IIXK).  f.  igoo. 
Lapin».  —  Soumis  au  régime  ordinaire    raves,  salade),  le  dosage  du 

sucre  donne  : 1,7  2,37 

1    heure  après   avoir   ingéré   S   à  25   gr.   de   sacre   dans   5U   ù    130  gr. 

d'eau,  la  teneur  de  sucre  est  devenue 3,1  4,9 

Chitn.  —  Ré(rinie  ordinaire 0,8  2.1 

Après  ingealion  de  400  ce.  d'eau  avec  80  gr.  do  glucose 2,4  4,3 

Les  recherches  de  Mdnk  et  Rosenstbin  {loc.  cit.),  chez  l'homme,  conduisent  aux 
mêmes  conclusions. 

5»  Urée  du  chyle.  —  Il  existe  toujours  dans  le  chyle  une  proportion  d'urée  sensible. 

liRÉnAVT  et  UwiNODAUD  (I^ouiellcs  rcclicrcliCf  sur  k  lieu  île  formation  de  l'urcc;  Jùitrn. 
de  l'anal,  et  de  lu  physioL,  xx,  317-329  et  C.  il.,  xcvin,  1312-1314)  ont  fait  des  dosages 
comparatifs  d'urée  dans  le  chyle  du  canal  thoracique  et  dans  le  sang  des  différents 
vaisseaux. 

Il  résulte  de  ces  travaux  que  l'urée  existe  en  plus  forte  proportion  dans  le  chyle  que 
dans  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  même  que  dans  le  sang  de  la  veine  porte. 

Voici  un  petit  tableau  qui  résume  quelcjnes  recherches.  Les  chiflres  donnent  en  milli- 
graiomcs  la  quantité  d'urée  contenue  dans  100  grammes  de  liquide  : 


Artère  carotide 

>u.MKK<i.s  i)i;s  ki:(H[-:rciiks. 

IV 

IV 

xvii 

7Î*,5 
8t.9 

95,3 

au.8 

53,1 
42,5 

1» 

5a,5 

iO,o 
•* 

53,1 

11 

Veine  nus-hépatique 

Canal  thoracique 
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6"  Absorption  de  sels,  acide  lactique,  etc.,  par  le  cbyle.  —  ConlraireniGiil  &  l'opiniou 
soutenue  autrefois  par  Tikoesia.n.n,  (îmelin,  BoccuAnnAT,  Magelnoie,  il  est  prouvé  que  cer- 
tains sels  introduits  dans  l'intestin  peuvent  être  ri'sorhés  par  les  chylifères  et  être  déc«- 
lés  dans  le  chyle  qui  s'écoule  par  unt>  tislule  du  canal  lliurucique. 

Colin  (P/ii/sio/.  comp.,  ii,  81)  constate  dans  le  chyle  du  canal  thoraciquc  la  présence 
de  l'iodurc  de  potassium,  vinfit  minutes  nprp''s  avoir  fait  ingérer  à  un  chien  20  grammes 
de  sel  dans  200  grammes  d'eau. 

Itans  une  espe'rienc-e  sur  le  bu-uf,  on  put  constater  la  présence  de  ce  même  sel 
dans  le  chyle  du  canal  Ihoracique,  si.t  minutes  après  l'ingestion  dans  l'intestin. 

Ce  résulliit  si  rapide  permet,  d'après  l'auteur,  de  réfuter  l'opinion  qui  lendrail  fi  faire 
admettre  que  le  sel  aurait  d'abord  été  absorbé  parle  système  sanguin,  puis  n'aurait  passr' 
que  secondairement  dans  le  chyle. 

Cous  a  pu  de  mâme  constater  l'absorption  par  les  voies  chylifères  du  prussiale 
de  potasse,  de'l'éniétique,  des  arséniates  de  potasse  et  de  soude.  Certaines  matières 
colorantes  (indigo,  garance,  cochenille,  gomme-guttej  ne  sont  pas  absorbées  par  le 
chyle.  Au  contraire,  la  chlorophylle  et  la  murexide  ne  passent  pas  par  les  voies  chyli- 
fères. 

Von  Mkri.ng  [loc.  cil),  dans  les  expériences  qui  lui  ont  permis  de  conclure  â  l'absence 
d'absorption  du  sucie  parles  chylifères  dans  les  conditions  normales,  a  constaté  le  pa»- 
siige  dans  le  chyle  d'acide  lactique  qui  se  forme  dans  l'intestin  lors  de  la  digestion  des 
hydrates  de  carbone. 

7"  Ferments  du  cbyle.  —  La  présence  de  certains  ferments  solubles  qui  existent  nor- 
malement dans  le  sang  a  été  conslalée  dans  le  chylo. 

L'diniitiisf  a  pu  être  décelée.  He.vse.n  (7oc.  cil.]  a  uellement  constaté  la  formation  de 
sucre  aux  dépens  d'amidon. 

Ferment  tjiiiroitjlique.  —  H.  Lkpine  [Sur  In  préscmc  normale  ilam  le  chyle  d'un  fcrma.t 
deMruclew  du  sucre.  C.  H.,  ex,  742-"4.'i}  a  montré  : 

■  1"  Qu'une  solution  de  glucose  à  t  p.  100  baissait  rapidement  do  titre  lorsqu'on  l'addi- 
lionnait  d'une  certaine  quantité  de  chyle  et  qu'on  la  pinçait  ;'i  38".  Ce  fait,  comnic  nous 
l'avons  fait  remarquer,  L'X(>liqiie  une  partie  Jl's  contradictions  qu'on  trouve  dans  les 
auteurs  nu  sujet  de  lu  présence  et  de  la  proportion  de  glucose  du  chyle.  Les  analyses  de 
sucre  du  chyle  doivent  *)U'e  faites  aussitôt  après  que  ce  chyle  a  été  recueilli. 

2"  D'ajirès  LKPi.Nr-,  l'injerliou  iulra-veineuso  de  chyle  chez  un  chien  dépancréatisé 
dimioue  la  glycosurie. 

P.   PORTIER. 


CHYLIFERES.  —  Ce  sont  les  lymphatiques  de  l'intestin  grêle. 

Découverte  des  chylifères.  —  Elle  fui  (aile  par  AstuLi  à  Pavie,  en  1022.  En  ouvrant 
l'abdomen  d'un  chien  en  jiteiiie  digestion,  i!  vit  le  mésentère  parcouru  par  des  lignes 
bianchitres  qu'il  piit  tout  d'abord  pour  des  lilamenls  nerveux;  mais,  ayant  incisé  un  de 
ces  lilamenls,  il  vit  ^'en  l'couler  une  «otille  de  liquide.  Aselu  eut  aussilûl  le  pressenti- 
ment qu'il  venait  de  faire  une  importante  dècnuvei  te;  il  répéta  son  observation  un  grand 
nombre  de  fois  et  se  convaiu(juit  de  l'existence  constante  des  reines /(ic(^e$  dans  le  mésen- 
tère de  tous  les  mammifères,  h  condition  que  l'csamon  filt  fait  au  moment  où  l'animal 
est  en  pleine  digestion. 

En  poursuivant  le  tiajel  de  ces  ruiaxniir  luctis,  il  les  vit  converger  et  aboutir  à  la  base 
du  mésentère  en  un  organe  mamelonné  qu'il  prit  pour  le  pancréas.  C'était  une  première 
erreur  de  cet  habile  observateur;  il  en  01  une  seconde  en  avançant  que  les  veines  lactées 
se  tendaient  au  foie. 

L'importante  découverte  de  l'anatomisle  italien  devait  être  complétée,  et  les  erreurs 
de  détail  i|u'il  avait  commises  devaient  être  redressées  par  un  jeune  Fran<;ais,  encore 
étudiant  à  cette  époque,  Jean  Pkcql'et. 

Eu  suivant  avec  attention  les  vaisseaux  lactés,  Jean  PecijL'kt  vit  qu'ils  ne  se  rendaieol 
pas  au  foie,  comme  Aselli  avait  cru  le  voir,  maisà  un  organe  en  forme  de  poche  allongéi- 
ajqjliquée  sur  la  face  antérieure  de  la  colonne  vertébrale,  au  niveau  des  premières  »er- 
l'ibres  lombaires,  l'ii  canal  fait  suile  à  celte  ampoule,  à  celle  citerne  i/ePECycET;  c'est  le 
iitiKit  tlmiiici'iite  qui,  traversant  le  diaphragme  par  l'oriflceaortique,  pénètre  dans  le  tbo- 
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rax  et,  restant  accolé  sur  la  face  antérieure  des  corps  vertébraux,  finit  par  obliquer  à 
paiiche  et  gagner  la  veine  sous-claviôre  gauche  dans  laquelle  il  s'ouvre  par  un  orifice 
muni  de  valvules. 

Nous  ne  décrirons  pas  en  détail  cette  partie  de  l'appareil  lymphatique  dont  on  trou- 
vera description  à  l'article  Lymphatiques. 

Description  des  chylifères.  —  Aselli  et  Pecqi'et  avaient  découvert  la  partie  des 
chylifères  qui  chemine  entre  les  deux  lames  du  mésentère:  mais  il  est  une  seconde  par- 
tie de  ces  vaisseaux  qui  devait  f  Ire  découverte  postérieurement  par  les  histologistes  .-c'est 
celle  qui  est  située  dans  l'épaisseur  nn^me  des  parois  de  l'intestin. 

Nous  conserverons,  dans  la  descri[ilion  des  chylifères,  celte  division,  qui  a  l'avantage 
de  mettre  également  en  relief  des  dilTérences  lopographiques,  anatomiques  et  histo- 
logiques. 

.4.  Chylifires  de  la  paroi  de  l'intestin.  —  Rappelons  d'abord  très  hrièvemeut  la 
constitution  histologique  do  la  paroi  de  l'intestin  grêle. 

Sur  une  coupe  transversale  de  l'intestin,  on  rencontre,  en  allanlde  la  lumière  de  l'in- 
testin à  sa  surface  extérieure  ; 

i"  La  muqueuse  avec  ses  villosilés,  le  tout  garni  de  l'ôpithélium  à  plateau  strié; 

2' \  la  base  de  la  muqueuse  une  mince  couche  de  libres  musculaires  lisses  (mi(.sci(/((n"s 
mucosœ)  composée  de  deux  plans  de  libres,  les  unes  circulaires,  les  autres  longitudinales. 

3°  La  tunique  relluieuse; 

i°  La  tunique  musculeuse,  composée  de  deux  couches  de  fibres  musculaires  lisses  :  les 
internes  circulaires,  les  externes  longitudinales; 

5'  La  tunique  séreuse. 

Disposition  topograpliique  générale.  —  Au  point  de  vue  topographique,  la  répar- 
tion  des  chylifères  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  intestinale  est  la  suivante  ; 

a.  Chylifères  des  villosités; 

6.  Chylifères  formant  des  plcxii:i  dont  deux  principaux  :  un  situé  imméJialeinent 
sous  la  miutcularif  mucosx  (plexus  profond  ou  sous-raucjueux),  l'autre  entre  la  séreuse 
et  la  couche  de  libres  musculaires  lisses  longitudinales  (plexus  superficiel  ou  sous- 
séreux). 

Enfin  certains  auteurs  décrivent  un  troisième  plexus  moins  important  que  les  pré- 
cédents situé  entre  les  deux  couches  de  libres  musculaires  lisses  longitudinales  et  cir- 
culaires. 

La  base  des  chylifères  de  la  villosilé  et  ces  différents  plexus  sont  réunis  entre  eux 
par  de  nombreuses  anastomoses. 

Structure  histologique.  — Tous  les  chylifères  compris  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  de 
l'intestin,  aussi  bien  ceux  des  villosités  que  ceux  qui  constituent  les  plexus,  sont  des  capil- 
litires  ttftnpluitiques.  Leur  paroi  n'est  donc  composée  que  d'une  seule  couche  de  cellules 
endolhéli&les  k  bords  dentés,  découpés  (cellules  en  feuille  de  chêne). 

.\ucune  fibre  musculaire  lisse,  aucune  fibre  conjonctive  ou  élastique  ne  viennent 
doubler  à  l'extérieur  cet  endothélium.  A  l'intérieur  du  capillaire,  jioint  de  valvules.  Le 
calibre  de  ces  capillaires  lymphatiques  est  sensiblement  supérieur  ii  celui  de  la  moj-enne 
des  capillaires  sanpuins;  il  atteint  en  moyenne  30  à  60  a. 

Cbylilàres  do  la  villosité.  —  Les  capillaires  qui  composent  les  plexus  échappent  à  toute 
description;  il  n'en  est  pas  de  m£me  des  capillaires  de  la  villosité.  Leur  nombre  et  leur 
forme  sont  en  rapport  avec  la  forme  même  de  la  villosilé. 

Chez  le  rat,  les  villosités  sont  des  lames  seiui-lunaires  qui  sont  adhérentes  à  la  surface 
interne  de  l'intestiii  seulement  par  leur  bord  rectilif^ne.  Hanvier  (f)e.<  li/mphatiqiies  de  ta 
ritlosité  inleitintile  ibez  le  rtil  et  le  lupin.  C.  H.,  1890,  cxxin,  023)  a  montré  i(uc  dans  ce 
ras  les  chylifères  de  la  villosité  avaient  la  disposition  suivante  : 

A  la  base  de  la  villosité  se  remarque  une  ampoule  {nmpoule  basiaU'),  qui  est  reliée  d'une 
part  au  plexus  situé  sous  la  mu$culitris  niucosa*,  et  qui,  d'autre  jiarl,  doime  naissance  à 
un  certain  nombre  de  capillaires  qui  pénètrent  en  divergeant  à  l'intérieur  de  la  villosité. 
D'autres  capillaires,  transversaux  ou  obliqiaes,  établissent  des  anastomoses  entre  ces  capil- 
laires, qui  peuvent  ou  bien  se  terminer  en  doigt  de  gaut,  ou  bien  s'ouvrir  les  uns  dans  les 
autres  pour  former  des  anses. 

Chez  le  lapin,  dont  les  villosilés  sont  cylindriques,  Ranvier  a  montré  ([u'il  n'y  avait 
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plus  iin'nn  seul  chylifère  central,  qui,  Ju  reste,  parait  provenir  de  la  Tusion  de  plusieurs 
chylifères. 

Cet  auteur  a  montré,  en  efTet,  fa  étudiant  le  développement  des  chylifi-res  dans  I» 
niésentèrc  des  embryons  du  porc,  que  deux  de  ces  vaisseaux  arrivant  au  contact,  les  deux 
parois  qui  sont  accolées  ne  lardent  pas  li  sn  résorber;  la  cloison  qui  séparait  les  deiu 
chylifères  disparaît,  il  n'existe  bienlAt  plus  qu'un  seul  de  ces  vaisseaux  dont  le  calibre  est 
relativement  cnnsidéralile. 

L'élude  attentive  des  villosités  des  différent  animaux,  et  mi>me  celle  des  diverses 
villosités  d'un  nn'nii»  animal  semblent  bi^'ii  prouvorqu'au  début  i-baque  viliosité  irontient 
plusieurs  capillaires  lympliatiqut.'!*,  (jui  persisleiil  si  la  viliosité  s'y  prèle  par  sa  forme 
définitive;  qui,  au  contraire,  se  fusionnent  en  un  seul  d'un  calibre  plus  rrinsidcrable  si 
la  viliosité  a  pris  une  forme  cylindrique.  C'est  ainsi  que,  dans  certaines  villosités  do  lapin, 
le  cliylirére  unique  terminé  eu  doiRt  de  gant  peut  être  remplacé  par  un  arceau,  par  au 
anneau  de  clef,  d'apn'-s  la  comparaison  imitée  de  Ranvier,  anneau  de  clerqui  résulterait 
<]e  la  réunion  de  deux  capillaires  lympbaliques  partant  d'un  tronc  commun  el  s'abou- 
chanl  par  inoculation. 

Chez  l'honimc,  les  villosités  sont  en  général  cylindriques  et  contiennent  un  chylifère 
unique;  cependant  on  trouve  aussi  des  villosités  plus  larges  qui  contiennent  le  chylifère 
en  anneau  de  clef. 

Quels  que  soient  leur  nombre  et  leur  forme,  voyons  comment  se  terminent  les 
chylifèies. 

Prenons  par  exemple  le  chylifère  unique  de  la  viliosité  du  lapin.  On  a  prétendu,  au 
début  de  l'étude  de  ces  organes,  que  le  cbylifèrc  s'ouvrait  librement  au  sommet  de  la  vilio- 
sité par  une  buiiche  abiorliaiile ;  c'était  une  conception  anatoniiqiie  siniplisle  inspirée  par 
le  besoin  d'expliquer  comment  le  chyle  pénétrait  à  l'intérieur  du  chylifère  de  la  viliosité; 
elle  fut  abandonnée  lorsqu'cn  eut  montré  que  l'épitliélium  cylindrique  &  plateau  strié 
recouvrait  sans  interruption  toute  la  surface  de  la  viliosité. 

Imbus  desniémcs  idées  sur  l'absoiption.et  en  parliculicrsurTabsorption  des  graisses, 
d'autres  bistologisles  pensèrent  avoir  établi  l'existence  de  fins  canalicules  partant  du 
chylifère  central  et  entrant  en  communication  avec  lu  base,  terminée  en  pointe  eflilée 
des  cellules  épilliélialcs. 

'foules  ces  conceptions  hîslolojjiinies  sont  aujourd'hui  abandonnées.  Los  travaux  de 
Ranvieh  ont  établi  d'une  façon  très  ferme  que  les  chylifères,  comme  d'ailleurs  tous  les 
autres  capillaires  lymplialiques,  sont,  à  leur  terminaison  ou,  plus  exactement,  ri  leur 
origine,  formés  de  cub-de-sac,  d'ampoules,  de  cœcums  entlèremenl  clos,  n'entrant 
point  en  communication  avec  des  divorticules,  des  capillicules  d'un  calibre  infénear 
au  leur. 

Nous  renvoyons  à  l'article  Absorption  |)our  ce  qui  concerne  la  pénétration  des  éléments 
du  chyle,  et  en  particulier  celle  de  l'énmlsion  graisseuse  à  l'intérieur  du  chylifère.  Mais 
comment  se  fait  la  progression  du  chyle  à  l'intérieur  des  chylifères  de  la  viliosité  et  do 
ceux  qui  foinient  les  ple.\u3?  Nous  avons  vu  <[ug  tous  ces  vaisseaux  sont  des  capillaires, 
dont  la  paruiesl  dépourvue  de  tonte  libre  musculaire  ;  le  chyle  ne  saurait  donc  progresser 
k  leur  intérieur  par  suite  de  leurcontraclilité  propre. 

Voici  quelle  est  lu  disjiositiun  qui  assure  l'exécution  de  ce  phénomène. 

Lorsqu'on  considère  les  chylifères  qui  établissent  la  communication  entre  lu  plexus 
situé  sous  la  muscuhris  mucoss;  et  l'ampoule  basale,  on  voit  que  ces  chylifères  ne  tra- 
versent pas  la  fnuiicii/ai'i.s  mucosx,  mais  au  contraire  la  refoulent  devant  eux  à  l'intériettr 
de  la  viliosité.  Et  il  cxisti.',  en  effet,  dans  la  viliosité,  entre  le  chylifère  et  les  capillaires 
sanguins,  un  réseau  de  libres  musculaires  lisses,  dépendance,  éragination  de  la  inuseuUtrù 
tnucosx  :  c'est  ce  qui  constitue  le  muscle  de  BnCcKE.  On  voit  donc,  comme  l'a  bien  fait 
remarquer  Ranvier,  que  la  base  de  la  viliosité  n'est  pas  coupée  par  un  diaphragme  de 
fibres  musculaires  Usses,  mais  au  contraire  est  entièrement  libre. 

Au  moment  de  la  contraction  des  libres  musculaires  qui  constituent  le  muscle  de 
BrCcke,  le  contenu  des  chylifères  de  la  viliosité  est  chassé  dans  le  plexus  qui  double  à 
Vexlérieiïr  la  musctthiris  rnucosa.'  (plexus  sous-rauqueux).  On  comprend  que  par  un  méca- 
nisme analogue  et  par  l'entrée  en  action  successive  des  différents  plans  longitudinaux  et 
circulaires  de  flbres  musculaires  lisses  de  la  paroi  intestinale,  le  chyle  progressera  d'un 
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plexus  donné  dans  un  plexus  plus  esléricur,  et  finalement  arrivera  aux  cliylifères  du 
mésentère. 

U.  Chylifères  du  mésentère.  —  Aux  cliylifères  contenus  dans  l'épaisseur  de  la  paroi 
intestinale  font  suite  ceux  qui  cheminent  entre  les  deux  feuillets  du  mésentère.  Ce  sont 
les  seuls  qui  soient  visibles  lorsqu'on  ouvre  l'animnl  en  pleine  digestion  de  maliOres 
grasses. 

En  examinant  avec  soin  la  paroi  même  de  l'itilestin,  on  voit,  sous  la  couche  périlo- 
néale  i|ui  revélcct  organe,  cheminer  un  centre  de  fins  rameaux  qui  s'anastomosent,  aug- 
mentent de  calibre,  cheminent  vers  le  bord  adhérent,  et  Ik  se  réunissent  pour  former  le» 
troncs  qui  s'insinuent  entre  les  deux  lames  du  mésentère. 

Au  point  de  vue  histolcj^ique,  nous  ne  sommes  plus  ici  en  présence  de  capillaires, 
mais  de  véiitables  vaisseaux  lymphatiques  dont  la  paroi  est  formée  de  trois  couches 
qui  sont,  en  allant  de  dedans  en  dehors  : 

l"  L'n  endothélium  analogue  à  celui  des  capillaires; 
2"  Une  couche  de  fibres  musculaires,  lisses,  circulaires; 

3°  Une  couche  conjonctive  qui  poss''de  de  nombreuses  fibres  élastiques.  Cette  couch» 
passe  insensiblement  au  tissu  conjonctif  voisin. 

Le  passage  des  capillaires  contenus  dans  l'épaisseur  des  parois  de  l'intestin  aux  vuis- 
Maux  à  trois  couches  n'est  pas  progressif,  mais  s'opère  brusquement.  Ces  vaisseaux  sont 
is  à  leur  intérieur  de  valvules  qui  empêchent  le  rellux  du  chyle  vers  les  capillaires. 
Des  rameaux  nerveux  viennent  se  terminer  dans  la  couche  moyenne,  celle  des  fibres 
musculaires  lisse». 

Les  vaisseaux  chylifères  compris  entre  les  deux  lames  du  mésentère  cheminent  vers 
la  citerne  de  I'ecijl'et,  dans  laquelle  ils  s'ouvrent,  mais  sur  leur  passage  ils  rencontrent 
des  ganglions  qu'ils  traversent.  Le  nombre,  la  situation  de  ces  {ganglions  sont  assez  con- 
stants dans  une  espèce  donnée,  mais  ils  varient  coeisidérablement  d'une  espèce  à  l'autre. 
Chez  l'homme,  ils  sont  très  nombreux  (130  à  \l\(>],  et  sont  situés,  tes  uns  non  loin  du  bord 
de  l'intestin,  les  autres  en  avant  et  prés  de  la  citerne  dii  Pecoi:et. 

Chez  le  chien,  au  contraire,  tous  les  ganglions  sont  réunis  en  un  groupe  unique  situé 
à  la  racine  du  mésentère  (Asblli). 

Chez  le  porc,  Ra.nvieb  [C.  II.,  1805,  r.xii,  800)  a  décrit  un  appareil  spongieux  formé 
de  lissu  érectile,  sur  lequel  reposent  plus  de  100  ganglions  lymphatiques  disposés  ea 
chapeIeL 

Quant  à  la  structure  de  ces  ganglions,  c'est  en  général  celle  des  ganglions  lympha- 
tiques. Elle  sora  étudiée  à  l'article  Lymphatique. 

Chylifères  du  gros  intestin.  —  .Nous  avons  dit  que  les  chylifères  étaienl  les  lym- 
phatiques de  [l'intestin  «réle.  Cependant  les  lymphatiques  de  certaines  parties  du  gros 
intestin  des  animaux  qui  reçoivent  une  nourriture  riche  en  ;;raisse  peuvent,  au  iiiomeul 
de  la  digestion,  revêtir  l'aspect  de  véritadies  chylifères.  C'est  ainsi  que  Colis  a  pu  con- 
stater chez  le  chien  des  chylifères  dans  le  côlon,  chez  le  cheval  des  chylifères  dans  le 
ctpcum  et  le  c6lon. 

Chylifères  des  vertébrés  inférieurs.  —  Les  mammifères  sont  les  seuls  animaux 
chez  lesquels  on  ait  pu  constater  d'une  façon  nette  la  présence  de  vaisseaux  chylifères. 
Les  oiseaux,  les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons  possèdent  bien  des  lymphatiques 
de  l'inleslin,  moins  nombreux  à  vrai  dire  que  ceux  des  mammifères,  mais  ces  lympha- 
tiques ne  paraissent  jouer  aucun  rflle  dans  l'absorption  des  graisses;  jamais  ils  ne  se 
présentent  franchement  sous  l'aspect  de  "  vaisseaux  lactés  ».  Ce  fait  a  attiré  l'attention 
de  Clacoe  Bernabd  qui  a  fait  de  nombreuses  expériences  à  ce  sujet.  H  lui  a  été  impos- 
sible de  faire  apparaître  les  vaisseaux  chylifères  dans  le  mésentère  des  oiseaux  et  des 
reptiles,  non  seulement  après  l'ingestion  d'aliments  riches  en  graisse  ;  mais  même  après 
l'injection  dans  l'estomac  ou  l'intestin  des  iiiémes  animaux  d'éther  chaigé  de  graisse.  Or 
on  sait  que  ce  dernier  procédé  permet  de  faire  apparaître  presque  instantanément  les 
vaisseaux  chylifères  des  mammifères  avec  une  grande  évidence. 

Quelle  est  la  voie  de  résorption  de  la  graisse  chez  ces  verlébrést  la  veiue  porte,  à 
moins  que  les  graisses  soient  absorbées  non  pas  k  l'étal  d'émulsion,  mais  k  l'état  de 
graisses  sohtbles,  hypothèse  que  Clacde  Bernard  tend  à  rejeter. 

Au  moment  de  la  digestion  des  graisses  chez  les  oiseaux,  le  sang  de  la  veine  porte 
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tontienl  en  cfîel  une  forte  proportion  de  globules  graisseux.  Celle  'graisse  absort>ée 
va-t-elle  donc  traverser  le  système  capillaire  du  foie,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  cliei 
les  maiiinilféres?  Il  n'en  est  rien.  Ciiez  ces  vertébrés,  il  existe  en  effet  unecommuDicalloa 
directi'  entre  la  veine  porte  et  la  veine  cave  inférieure;  celle  anastomose  est  constituée 
par  le  système  veineux  de  Jacohson.  Or,  si  les  globules  graisseux  sont  abondants,  aa 
moment  de  la  digestion,  dans  les  rameaux  d'nilgine  de  la  veine  porte,  ils  ont  pres(|ue 
disparu  au  point  où  ce  vaisseau  pénëlre  dans  le  foie,  tandis  qu'on  les  trouve  très  aboa- 
danls  dans  le  système  de  jAconso.N. 

Il  semble  donc  bien  tju'ici,  comme  l'hez  les  mammifères,  la  graisse  absorbée  ne  tra- 
verse pas  le  foie,  mais  gagne  immédiatement  le  système  veineux  et  la  petite  circulation. 

P.   PORTIER. 

CHYME.  -  Voyez  Digestion. 


CICATRISATION.  —  Suivant  le  point  de  vue  auquel  on  se  place,  il  fanl 
donner  au  mot  cicatrisation  trois  dérinitions.Toiw  /es  tinntomiste^,  c'est  la  réparation 
d'une  perle  de  substance  ou  d'une  solution  de  continuité,  soit  par  des  lissus  de  nièmg 
nature,  soit  par  un  tissu  de  nature  différente  servant  au  rétablissement  de  celle 
continuité. 

Pour  U'n  chiruygiens,  c'est  la  réparation  spontanée  ou  artificielle,  complète  ou  incom- 
pIMi-,  parfaite  nu  imparfaite,  d'une  solution  «le  eontinnité  ou  d'une  perte  de  substance 
portant  sur  un  ou  les  lissus  qui  constituent  un  organe  de  l'économie. 

Enlin,  pour  les  phi/finloi/isten,  c'est  le  travail  de  ré|iaration  résultant  de  la  défense  de 
l'organisme  contre  une  perle  de  substance.  Chez  certains  animaux  ce  travail  s'exa)î;ère  et 
un  membre  peut  renaître,  témoin  la  salamandre.  Chez  les  végétaux,  d'ailleurs,  ce  fait  de 
régénération  est  normal. 

.Si  pour  la  physiologie  de  la  cicatrisation  nous  avons  tenu  à  donner  ces  trois  défini- 
tions, c'est  (|u'i\  chaque  instant  nous  serons  forcés  d'empiéter  sur  l'analoinie  et  \i 
pathologie  de  la  cicatrisation. 

Cicatrisation  unicellulaire.  —  Elle  a  été  étudiée  par  Balhiani  cbez  les  infasoires: 
nous  reviendrons  sur  cette  élude  plus  loin  U  propos  de  la  physiologie  comparée. 

Cicatrisation  des  tissus  en  général.  —  Historique.  —  liiPPOCH.xrg  et  Gauim 
avaient  été  frap[>i'S  de  la  facilité  avei'  laquelle  les  organes  et  tissus  se  cicatrisent.  Mars, 
faute  d'une  techni(|tie  nécessaire,  ils  se  contentèrent  d'observer  le  fait  et  de  prendre 
le  résultat  pour  une  explication.  Ces  auteurs,  en  effet,  admirent  tout  simplement  u  In 
régfiiératiun  dea  chnirs  «. 

Ce  fui  en  I7S0  que  Fadiie  réagit  contre  ces  théories  anciennes,  trop  facilement 
acceptées  :  il  admit  l'existence  d'un  suc  nourricier  pour  expliquer  le  fait  de  la  cicatri- 
sation. 

BienliM  IIoteb  renchérit  sur  celle  idée  :  pour  lui  la  cicatrisation  se  produit  grâce  a 
«  l'exsudation  d'une  lymphe  plastique  et  coagulable  ».  Le  fait  est  vrai  en  partie,  comme 
nous  le  verrons.  Ici  se  termine  lu  première  pliase  historique  :  c'est  la  période  d'obser- 
vation pure  et  simple. 

La  (/("((.WCmc  phitte  est  caractérisée  par  la  précision  des  recherches  histologiques.  La 
cicatrisation  est  le  résultat  de  la  prolifération  cellulaire.  On  admet  encore  que  presque 
tous  les  tissus  mous  se  cicatrisent  en  passant  à  l'état  fibreux.  Les  cellules  naissent 
dans  le  suc  épanché,  par  genèse,  pensait  Homs,  par  division  cellulaire,  soutint  Virchow 
depuis  longtemps,  par  kariokynèse,  suivant  les  recherches  des  bistologisles  contem- 
porains. 

La  Iroisicine  phase  date  de  l'apparition  des  théories  microbiennes,  dont  l'influence 
s'est  fait  sentir  aussi  bien  en  physiologie  (|u'en  pathologie.  Comme  nous  le  verrons,  il  est 
démontré  maintenant  que  tous  les  lissus  se  réparent  par  du  tissu  de  mOme  nature  quand 
la  cicatrisation  se  fait  asepticiuenient. 

Eu  somme,  dans  chacune  de  tes  trois  phases,  ou  avait  progressivement  entrevu  uue 
partie  de  la  vérité. 

Cicatrisation  aseptique.  —  Quels  sont  les  phénomènes  physiologiques  que  l'oa 
observe  quand  l'organisme  répare  une  plaie  qui   reste  aseptique?  Il  faut  preudre  un 
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exemple,  et  nous  choisirons  le  ras  d'une  plaie  de  la  peau  et  du  tissu  cellulaire  sous- 
cutané. 

Si  cette  plaie  est  étroite,  c'est-ù-dire  [approximatiTemenl  linéaire,  voici  les  phéno- 
mènes rt'aclioiitiels  que  l'un  oliserve.  Les  bords  de  la  plaie  s'écartent  légèrement,  un  (écou- 
lement sanguid  peu  atioiidant  accole  le$  surfaces  mises  à  nu  et  's'étend  conipléteraenl 
de  l'une  à  l'autre.  Cette  <  inllanimation  adhésive  »,  connue  l'appelait  déjù  Hv.nteb,  s'accom- 
pagne rarement  des  si^;ues  caractéristiques  de  l'intlammation,  c'est-à-dire  de  rougeur, 
douleur,  chaleur  et  tuméfaction.  Outre  le  sang  épanché,  il  existe  aussi  une  faible  quantité 
de  Irmphe  :  c'est  la  lymphe  plastique,  coagulable  et  organisable,  de  IlusTEn.  Entîn,  d«>.s 
bourgeons  charnus,  très  pru  nombreux  dans  le  cas  de  plaie  linéaire,  se  développent,  et 
réunissent  les  deux  surfaces  de  la  plaie  en  passant  à  l'état  fibreux.  La  cicatrice  linéaire 
est  constituée  définitivenu'nt. 

Toujoui-s  dans  ce  même  cas  de  plaie  linéaire,  voici  les  phénomènes  physiologiques 
que  l'on  observe  au  point  de  vue  microscopique  :  les  vaisseaux  sanguins  des  bords  de  la 
plaie  sont  injectés,  congestionnés  :  il  se  produit  une  exagération  de  la  circulation 
collatérale  ;  les  vaisseaux  béants  laissent  exsuder  du  sérum  sanguin  et  du  sérum 
lymphatique;  tous  les  éléments  cellulaires  des  surfaces  mises  à  nu  prolifèrent  :  des 
bourgeons  charnus  vasculaiics  en  résultent. 

Pour  Robin,  ces  cellules  nouvelles  naissent  par  genèse  au  sein  du  sérum  exsudé.  Le 
fait  est  inexact,  et  c'est  par  division  ci-llulaire,  par  kariokynèse,  que  ces  cellules  nou- 
velles apparaissent.  Cette  défensi-  de  l'organisme  ijui  répare  spontanément  et  rapidement 
une  perte  de  substance  par  la  production  d'un  tissu  de  même  nature  n'est-elle  pas  un 
phénomène  physiologique  des  plus  curieux?  Comme  le  Tait  remarquer  Cii.  Rii:urr, 
quand  il  n'y  a  ni  poisons  chimiques  ni  microbes,  la  cicatrisation  est  rigide  et  solide- 
C'est  le  lis  udturx  vteJictitii.r  des  anciens  auteurs.  Ajoutons  que  dans  quelques  cas 
cependant  il  n'y  a  pas  néoforni.ition  cellulaire. 

.\insi,  à  la  cornée,  .Nee.-f  et  n.vNviF.n  ont  montré  que,  au  niveau  d'une  plaie  linéaire,  les 
cellules  des  bords  s'aplatissent,  au;.!ruentent  de  largeur  et  descendent  dans  le  fond  de  la 
>plaie  pour  réparer  la  solution  de  continuité  (C.  R.,  janvier  1897).  De  plus,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin  à  propos  de  la  cicatrisation  des  tissus  eu  particulier,  le  nMe  du 
sang  épanché  a  de  nouveau,  dans  ces  dernières  années,  été  considéré  comme  très 
important  pour  activer  la  cicatrisation  du  tissu  osseux  et  des  tendons. 

Si  la  plaie  aseptique  est  large,  les  phénomènes  physiologiques  varient  un  peu,  mais 
le  résultat  est  le  même.  Dans  ce  cas,  les  bourgeons  charnus  sont  très  abondants,  il» 
occupent  toute  la  surface  de  perle  de  substance;  celle-ci  présente  un  aspect  tomenteux. 
Si  la  plaie  est  excavée,  les  bourgeons  charnus  du  fond  de  l'excuvaliun  présentent  une  plus 
grande  hauteur,  de  sorte  qu'il  se  produit  une  tendance  au  nivellement.  A  la  périphérie 
on  voit  l'épiderme  former  une  mince  pellicule  qui  progressivement  marche  vers  le 
centre  de  la  plaie.  D'autre  part,  par  le  fait  du  frottement  inévitable,  des  pellicules  péri- 
phériques tombent  an  milieu  de  la  surface  i;rucnlée,  elles  se  greffent,  forment  une 
colonie  et  activent  d'autant  la  réparation.  Dans  le  cas  de  plaie  large,  la  cicatrice  est 
évidemment  étalée,  mais  moins  grande  en  surface  que  la  plaie  initiale. 

Cicatrisation  septique.  —  Bien  qu'il  s'agisse  ici  de  physiologie,  il  me  parait  indis- 
pensable d'envisager  la  cicatrisation  des  plaies  qui  suppurent;  n'est-ce  pas  encore  l'or- 
ganisme qui  fait,  par  la  phagocytose,  tous  les  frais  de  la  réparation  en  multipliant  les 
efforts  de  réaction"/  Ici  encore  on  note  l'apparition  de  bourgeons  charnus,  mais  ils  ont 
une  coloration  grisâtre  particulière.  On  voit  encore  des  pellicules  épidenniques  pro- 
gresser de  la  périphérie  vers  le  centre,  mais  cette  progression  est  pénible,  lente;  elle  a  à 
lutter  contre  la  sécrétion  purulente  qui  détruit  facilement  ou  du  moins  gène  considéra- 
blement dans  leur  évolution  les  nouvelles  cellules.  Enlin  on  note  l'apparition  de 
quelques  rares  Ilots  épidei-mit[ues  dans  !>>  centre  de  la  plaie,  mais  leur  extension  est  très 
lente:  la  plaie  ne  se  nivelle  pas  facilement,  et  les  bourgeons  charnus  conservent  des 
dimensions  différentes,  d'oU  un  retard  dans  la  cicatrisation. 

H  est  enfin  une  variété  de  cicatrisation  intermédiaire  entre  la  cicatrisation  aseptique 
et  la  cicatrisation  septique  :  c'est  la  cicatrisation  sous-crustacée.  Peut-être  s'agil-il  ici 
d'une  infection  très  atténuée;  quoi  qu'il  en  soit,  les  phénomènes  que  l'oQ  observe 
tiennent  à  la  fois  aux  deux  modes  de  cicalrisation  précédemment  envisagés. 
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LcNzo  a  montré  que,  si  l'un  mainlient  pendant  un  ou  deux  jours  à  des  lenipératurei 
différentes  deux  points  symélriqiips  de  la  peau,  on  note  que  la  cUaieur  a  une  inUuence 
trè.s  favorable  sur  l'activilé  de  la  ré;;énLTatio[i  ipilliéliale.  Les  plaies,  des  oreilles,  main- 
tenues à  une  lempérature  élevée  chez  des  lapins,  ont  guéri  très  vile.  Je  même  que  de» 
fractures  [Gazcttii  dc<jli  Oftped'ili,  IS'.M,  n"  lU). 

Quel  est  le  résultat  final  de  la  cicatrisation?r'e5t  \acicalrki:,  dont  il  nous  faut  envisager 
les  propriétés  anatomiques  et  physiologiques.  En  continuant  à  conserver  l'exemple 
choisi,  c'est-à-dire  la  cicatrisation  d'une  plaie  cutanée,  nous  constatons  que  la  ciratrioe 
est  formée  de  (issu  dur,  pour  ainsi  dire  fihi-eux.  Ce  tissu  eicalriiiel  est  peu  élastique,  et 
de  plus  il  présente  une  propriété  souvent  fçAiianle  :  il  est  réirarlile.  Depuis  longtemps 
déjà.  Deli'ech  avait  fait  remarquer  que  cette  rétraction  est  beaucoup  moins  marquée  dans 
les  cas  de  jilaie  cioatrisée  par  premiire  iiitenlioii.  De  plus,  Lalgier  lit  observer  ciue, 
aussiliM  liiiie  la  cicatrisation,  si  l'on  mesure  la  distance  qui  sépare  le  centre  dé  la  cicjitrice 
d'un  point  iiuelconque  situé  assez  près  des  bords  de  la  cicatrice,  on  trouve  que  cette 
distance  diminue  un  peu  pendant  quelques  mois.  Si,  d'autre  part,  on  mesure  la  distance 
([ui  sépare  le  bord  de  la  cicalrice  de  ce  même  point  sain  extra-cicatriciel,  on  voit  que 
celte  dislance  augmeiilc.  Kn  sumnie  la  cicatrice  revient  sur  elle-même.  En  outre,  sa 
couleur  varie;  d'abord  un  peu  rouKcàlre  ou  violacée,  elle  finit  par  devenir  blancbAlre. 
puis  un  peu  grise;  en  se  pigmentant,  toujours  Irôs  peu,  elle  se  difl'érencie  moins  des  tissus 
voisins.  La  vascularisation  est  toujours  peu  marquée:  sa  sensibilité,  quand  elle  est 
récente,  est  conservée.  C'est  là  un  phénomène  des  plus  curieux,  car  il  prouve  «jue  de 
nouveaux  (ilets  nerveux  ont  dû  se  reproduire  et  envahir  ce  tissu  cicatriciel.  Il  est  facile 
de  constater  ce  fait  :  nous  avons  observé  cette  intégrité  de  la  sensibilité  au  tact,  i  la 
pression,  à  la  chaleur  sur  plusieurs  cicatrices  très  larges  et  consécutives  à  des  brûlure» 
profûiules  et  étendues.  Dans  quelques  cas  cependant,  il  y  a  un  léger  retard  dans  la 
jierception  des  sensalinns,  autant  que  nous  avons  pu  en  juger  sur  des  cicatrices  d'ulcères 
variqueux;  mais  ici  la  sensibilité  de  tout  le  meriibre  est  altérée,  et  le  cas  n'est  pas 
comparal)le  aux  cicatrices  consécutives  â  des  plaies  ou  A  des  brûlures. 

Tel  est  l'ensemble  des  phénonu-nes  qui  caractérisent  une  cicatrisation  pour  ainsi 
dire  normale.  î*Jous  ne  croyons  pas  devoir  envisager  ici  les  circonstances  qui  ;;dueul 
l'évolution  de  celte  cicatrisation;  nous  les  citerons  simplement.  Parmi  les  causes  locales, 
il  faut  énumérer  la  suppuration,  la  présence  d'un  corps  étranger,  la  contusion  des  bords 
de  la  plaie,  la  névrite  périphérique,  etc.  Parmi  les  causes  ;générales,  il  faut  citer  tes 
ûèvre?,  la  débilité,  la  scrofule,  la  syphilis,  le  diabète,  l'artério-sclérose,  etc.  Par  lesposi- 
«itions  données  au  membre,  par  les  biiudages  agglulinatifs,  par  les  sutures,  par  les 
dillérenles  variétés  de  gn-lfes,  par  les  aulopiasties,  le  chirurgien  arrive  à  remédier  à  ces 
mauvaises  conditions  de  cicatrisation. 

ICntln  le  tissu  de  réparation  peut  être  insuflisant  ou  être  le  point  de  départ  de  lésions 
irritatives  ou  néoplasiques.  C'est  comme  un  point  faible  de  l'organisme,  au  niveau  duquel 
se  localisent  des  affections  diverses  :  nous  voulons  dire  les  douleurs  uévralgiformes, 
l'épilhélioraa,  l'hy]>ertropliie  liéloidicjue.  !a  réouverture  de  la  plaie,  l'ulcération,  elc. 

Cicatrisation  des  tissus  en  particulier.  —  Nous  venons  d'étudier  la  cicatrisation 
en  général,  et  forcément  nous  avons  di'i  prendre  un  exemple;  nous  avons  en  effet  moutré 
tous  les  phénomènes  physiologiques  ijui  accompagnent  la  cicatrisation  d'une  plaie  de 
la  peau  et  du  tissu  cellulaire  sous-cutané.  Voyons  maintenant  les  particularités  qui 
caractérisent  la  cicalrisalion  des  tissus  mous  ot  celle  des  tissus  durs  :  les  phénomènes 
ne  sont  pas  les  mêmes  dans  ces  deux  variétés  de  tissus.  Il  est  évident  que  nous  nous  en 
tiendrons  à  des  généralités,  ne  voulanl  pas  empiéter  ici  sur  la  physiologie  de  ces  diffé- 
rents tissus. 

Tissu  osseux.  —  La  plus  simple  solution  de  continuité  ici,  c'est  la  fracture  soas- 
cutanée.  La  cicatrisation  est  le  résultat  de  la  prolifération  de  tous  les  tissus  constituant» 
de  l'os;  le  périoste,  la  moelle  sous-périostée,  intra-canaliculaire  et  centrale,  contribuent  A 
celte  réparation;  les  recherches  physiologiques,  si  ingénieuses  et  si  remarquables,  ds 
Du'UAMEL,  Klodbens,  Troja,  Ollieh  et  les  reiberches  pathologiques  sur  le  cal  (Laubro^, 
Dl'pi-ytrkn,  etc.)  ont  complètement  démoalrè  le  fait. 

Le  résultat  de  celle  cicatrisation,  c'est  le  cal  :  c'est  un  tissa  osseox' cicatriciel  plus 
dur  i[uc  le  tissu  qui  l'avait  précédé.  Si  L'os  est  de  nouveau  fracturé,  ce  n'est  jamais  au 
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niveau  du  cal.  Dans  les  cas  heureux,  cas  fréquents,  les  fondions  de  l'organe  sont  donc 
coniplèloraent  conservées.  Parfois,  cependant,  on  voit  ce  tissu  cicatriciel  être  le  point  de 
départ  d'une  localisation  infectieuse  ou  néoplasique  comme  tous  les  tissus  cicatriciels  en 
général.  Des  causes  locales  et  des  causes  tunaiit  à  l'état  général  du  sujet  peuvent  rendre 
cette  cicatrisation  incomplète,  d'oit  une  pseudarllirose. 

Si  la  plaie  osseuse  est  infectée,  la  suppuration  retarde  de  beaucoup  la  cicatrisation,  elle 
peut  même  la  compromettre  complétenieiil.  Toutefois  le  tissu  cicatriciel  peut  naître  len- 
tement et  évoluer  vers  la  formation  du  cal  suflisant;  mais  ce  cal  peut  être  douloureux, 
exubérant,  difforme,  en  un  mot  vicieux,  suivant  l'expression  consacrée. 

Il  est  des  plaies  osseuses  dans  lesquelles  la  cicatrisation  est  des  plus  difûciles,  nous 
voulons  parler  des  cavités  résallant  le  plus  souvent  d'une  intervention  chirurgicale.  Ces 
cavités  osseuses  se  comblent  avec  une  lenteur  désespérante.  La  physiologie  du  tissu 
osseux  explique  celte  longue  durée.  N'est-ce  pas  le  périoste  et  la  moelle  sous-périoslée 
qui  contribuent  le  plus  ù  la  cicatrisation  de  l'os?  Or,  ici,  ces  éléments  ont  été  détruits,  d'où 
la  nécessité  de  faire  soit  des  greffes  d'os  vivants  ou  d'os  morts,  ou  de  moelle  osseuse, 
soit  des  ostéoplasties.  Cependant  la  cicatrisation  de  ces  grandes  cavités  osseuses  serait 
peut-être  plus  active  si  la  plaie  n'était  fias  anfractueuse  et  dilïicile  à  désinfecter  complè- 
tement. 

Tissu  cartilagineux.  —  Tantôt  la  cicatrisation  résulte  de  la  prolifération  de  tous 
les  éléments  conslitulifs  du  cartilaf^e,  mais  surtout  aux  dépens  du  périchondro,  comme 
le  prouve  la  réparation  des  plaies  de  l'oreille  ou  du  lobule  du  nez. 

Tantôt  la  cicatrisation  d'une  plaie  cartilagineuse  se  fait  par  l'apparition  du  tissu 
osseux;  témoin  la  cicatrisation  dos  plaies  des  cartilages  du  larynx  ou  des  côtes.  Tantôt, 
enfin,  c'est  le  tissu  fibreux  qui  unit  délinitivement  les  extrémités  sectionnées  du  car- 
tilage. 

Tissu  conjonctif.  —  La  cicatrisation  du  tmu  conjonctifa.  déjà  été  étudiée.  Celle  du 
tûfii  aeretix  ne  présente  rien  de  particulier  :  la  ré[>arati(in  est  complète  et  rapide.  Le 
tissu  fibreux  se  régénère  aussi  très  ra[ii(lemfin(,  trop  rapidement  parfois.  Quant  au  cris- 
tallin et  à  la  cornac,  la  cicatrisation  de  leurs  plaies  est  des  plus  remarquables;  car,  si  la 
plaie  est  aseptique,  la  transparence  du  tissu  persiste,  sinon  elle  disparaît;  fait  bien  impor- 
tant au  point  de  vue  de  la  physiologie  de  cet  organe.  (Voir  les  expériences  de  Fortv- 
XATo,  Lo  ^erimentnle,  aoôt  1888.) 

La  cicatrisation  des  phks  tendineuses  est  connue  depuis  longtemps,  comme  le 
prouvent  les  nombreuses  opérations  de  ténotomie  soit  sous-cutanée,  soit  à  ciel  ouvert. 
Mais  ici  une  condition  importante  Inlervienl  :  il  ne  faut  pas  que  les  deux  extrémités 
tendineuses  secliotmées  soient  trop  éloifjnées  l'une  de  l'atilre,  Wolter  (.IrcAir  ^itr  klin. 
Chinirgif,  iSNS,  i'.'tl)  a  bien  étudié  celte  limite  d'écartement  pour  ]ilusieurs  tendons,  le 
tendon  d'.^oliille  surtout.  La  régénération  se  fait  aux  dépens  du  niésotendon,  de  la  gaine 
fibreuse  et  du  tissu  cellulaire  voisin.  Le  sang  épanché  aurait  aussi  un  rôle  important. 

Les  chirurgiens  physiologistes  sont  même  allés  plus  loin;  ils  ont  pratiqué  des  greffes 
tendineuses  provenant  du  même  sujet  ou  provenant  d'un  anitnal  tel  que  le  lapin  (Gluck, 
AssAKY,  Faiigin,  Peyrut,  etc. —  Voir  Farclm,  D.  Paris,  1885).  Parfois  il  suflil  de  faire  une 
ténorraphie  par  suture  à  distance  au  catgut  pour  voir  la  régénération  se  reproduire 
(Ske.n.  American  J.  of  ined.  Asaoc.,  28  avril  1804). 

La  régénération  tendineuse  est  donc  des  plus  intéressantes  et  des  plus  importantes. 
Ses  résultats  sont  les  mêmes,  si,  au  lieu  d'une  plaie,  il  s'agit  d'une  rupture. 

Les  reel:erches  plus  récentes  d'ÏAMAciwA  [Archir  f.  patli.  Aimt.,  cxxxv)  et  Endbrlen 
{Arch.  f.  Iilin.  fAicia-;/.,  xni)  n'ont  pu  que  confirmer  les  faits  physiologiques  précédents 
dans  les  cas  de  plaies  tendineuses  aseptiques. 

Si  la  plaie  est  infectée,  la  régénération  ti-ndineuse  est  compromise;  le  tendon  s'ex- 
folie, il  adhère  aux  parties  veineuses,  il  s'atrophie,  il  se  détruit  :  les  deux  extrémités  ne 
s'unissent  plus  que  très  imparfaitement  et  souvent  nullement. 

Tissu  musculaire.  —  Comment  se  cicatrise  le  tissu  musculaire?  Si  la  plaie  est  asep- 
tique, le  lissu  musculaire  se  régénère;  Kirbv  {Ziefjter's  Beilrâije  zur  path.  Anal.,  1892, 
302)  et  .\scA.NARy  l'ont  démontré.  Il  ne  faut  doue  plus  admettre,  comme  on  l'a  fait 
"pendant  longtemps,  que  le  muscle  se  cicatrise  par  du  tissu  fibreux.  Le  fait  est  cependout 
exact  si  les  deux  extrémités  rompues  sont  loin  l'une  de  l'autre. 
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Il  en  est  de  môme  poui'  les  cas  de  rupture  soua-cutanée  ou  d'arrachement; 

Si  la  plaie  est  infectée,  la  cicntrisalion  se  fait  par  la  production  de  tissu  llbreux,  et  lu 
fonctionnement  de  l'organe  est  plus  ou  moins  gdné.  Cette  cicalrisalion  peut  dévier  vers 
la  sclérose  ou  l'ossilication  du  muscle. 

Tissu  nerveux.  —  Les  recherches  analomiqiies  et  physiolo;;iques  sur  la  cicatrisa- 
tion des  nerfs  ont  été  pendant  longtemps  tr^s  contradictoires.  —  Ce  que  l'on  savait  de 
tout  temps,  c'est  que,  à  l'extrémité  des  moignons  d'.impulalion,  il  se  formait  des  nêvromes. 
Or  il  semble  acluelleineiit  que  ceux-ci  ne  surviennent  que  si  la  plaie  a  été  infectée,  et, 
dans  le  cas  de  simple  section  d'un  nerf,  l'exlréniilé  du  bout  central  se  termine  en  pointe 
si  la  plaie  a  été  aseptique.  De  nouvelles  recheiches  trancheront  sans  doute  bieolùl  la 
question. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  travaux  si  remarquables  de  Ranvier,  de  Vaj»  Lair  démontrent 
que  la  cicatrisation  des  nerfs  suit  une  évolution  toujours  bien  déterminée.  Après  section, 
le  bout  périphérique  s'atrophie  isauf  les  libres  récurrentes),  il  se  produit  un  segment  de 
tissu  cicatriciel  entre  les  deux  extrémités  nerveuses;  la  dégénérescence  wallérienue 
s'observe  dans  le  bout  périphérique;  bientôt  du  bout  central  part  un  bourgeonnement  du 
cylindre-axe,  et  celui-ci  envahit  la  gaine  du  bout  périphérique. 

La  régénération  des  nerfs  existe  donc,  mais  elle  est  lente,  et  il  ne  faut  plus  admettre 
la  réunion  par  première  intention  des  nerfs.  Les  cas  de  réparation  fonctionnelle  immé- 
diate, si  bien  observés  par  Laigieb,  .\lfhed  Ricbet,  \.  Nélaton,  etc.,  n'indiquent  pas  une 
cicatrisation  immédiate  par  du  tissu  nerveux  néoformé;  il  faut,  pour  expliquer  le  retoui 
de  la  sensibilité,  faire  intervenir  des  causes  diverses  :  anomalies  des  troncs  nerveux, 
sensibilité  récurrente,  dynamogénie,  etc. 

11  serait  déplacé  d'insister  plus  longtemps  sur  cette  cicatrisation  des  nerfs,  la  ques- 
tion devant  être  envisagée  complètement  à  l'artirlc  Nerl,  auquel  nous  renvoyons. 

Ici  encore,  si  les  deux  extrémités  nerveuses  sont  trop  éloignées,  le  bourgeonnement  du 
bout  central  se  greffe  sur  les  parties  voisines,  et  te  bout  périphérique  reste  dégénéré 
pour  toujours;  ou  bien  encore  du  tissu  purement  cicatriciel  réunit  les  deux  extrémités 
du  nerf  sectionné. 

Si  la  plaie  nerveuse  est  infectée,  la  cicatrisation  sus-décrite  est  troublée,  la  régém:- 
ralioii  est  compromise  ;  des  phénomènes  de  névrite  ascendante  ou  descendante  surviennent 
et  le  fonctionnement  de  l'organe  est  détruit,  sinon  pour  toujours,  au  moins  pour  long- 
temps. 

Les  racines  médullaires  cicatrisent  comme  les  nerfs  (Chipa ult).  Quant  à  la  moelle  épi- 
nière,  ses  plaies  ne  sont  pas  suivies  de  régénération  (Schuaus,  Chipault).  Les  plaies  du 
cerveau  se  répareraient  par  du  tissu  fibreux  (Bouchard,  IIayem).  Mais  il  y  a  là  encore 
matière  à  de  nouvelles  retherches,  malgré  celles  de  Keinui  leich,  Popov,  Uluma.nn,  etc. 

En  ce  i|ui  concerne  le  cerveau  cependant,  im  constate  à  la  suite  des  contusions  une 
petite  dépression  à  la  surface  de  l'encéfiiiale;  cette  dépression  adhère  à  la  pie-mère,  à 
la  dure-mère,  parfois  même  aux  os  du  cr.lne.  A  la  coupe,  on  reconnaît  un  tissu  sclérosé 
cicatriciel,  parsemé  de  granulations  graisseuses  ou  ptfîfiientaires.  Deume  prétend  avoir 
constaté  les  régénérations  des  libres  nerveuses,  mais  les  expériences  de  Burcu  et  Mo'S 
sont  contradictoires  sur  ce  point. 

En  ce  qui  concerne  la  moelle,  Brown-Séouard  aurait  noté  la  régénération  des  éléments 
nerveux  ctiez  les  animaux.  Masius  et  Vanlaih,  Eïciio.nt  et  Naunyji  pensent  que  les  libres 
nerveuses  se  régénèrent,  mais  par  les  cellules.  Chez  l'homme,  aucun  fait  clinique  ne 
démontre  l'existence  de  la  régénération. 

Quant  aux  phénomènes  de  suppléance  et  de  dégénérescence  consécutifs  aux  plaies  du 
cerveau,  du  cervelet  et  de  la  moelle,  j'ai  ù  peine  besoin  de  les  rappeler. 

Cicatrisation  des  organes.  —  Vaisseaux.  —  La  cicatrisation  dans  les  artères  varie 
encore,  suivant  que  la  plaie  est  aseptique  on  septiqnc.  Dans  le  premier  cas,  il  se  forme 
un  caillot,  puis  une  endarlérite  oblitérante,  et  la  circulation  cotlaférale  rétal)lit  le  c>.>urs 
ilu  sauf;.  Si  la  plaie  de  l'artère  est  incomplète,  le  tissu  de  réparation  peut  être  insuffi- 
sant au  point  de  vue  de  la  résistance  et  de  l'élasticité,  et  un  anévrysme  peut  se  déve- 
lopper (IK'l'LAV  et  I.ANtv). 

Dans  les  cas  de  plaies  artérielles  septîques,  le  caillot  se  forme  mal,  l'endartérite  obli- 
térante est  incomplète,  des  hémorragies  secondaires  sont  à  craindre. 
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Les  mêmes  considérations  restent  à  exposer  en  ce  qui  concerne  la  cicatrisation  des 
plaies  des  veines,  des  lymphatiques  et  des  ganglions  lymphatiques. 

Glande*.  —  Les  plaies  du  foie  sont  suivies  de  cicatrisation  et  de  régénération  du  tissu 
héputiiiue  par  bourgeonnement  eiubt-rant  des  canalicules  biliaires.  Ce  fait  est  bien  connu 
maintenant.  Il  en  est  de  même  des  plaies  du  rein,  de  la  rate,  de  la  parotide,  du 
pancréas,  etc.,  et  la  sécrétion  de  ces  orjjanes  n'est  nullement  entravée  ou  diminuée. 
S'il  y  a  une  perte  de  substance  abondante,  !e  tissu  persistant  fonctionne  très  active- 
ment par  compensation.  C'est  encore  la  un  piiénoméne  physiologique  des  plus  curieux. 
Ainsi  qu'on  le  verra  b.  nos  indications  bibliographiques,  toutes  les  glandes  se  cicatrisent 
par  régénération. 

Muqueuses.  —  La  régénération  de  ces  organes  est  actuellement  démontrée  par  l'his- 
tologie; il  y  a  longtemps  que  la  simple  observation  des  faits  avait  démontré  l'existence 
évidente  de  ce  phénomène  physiologique. 

Résumé.  —  Dans  cette  étude  d'ensemble  sur  la  cicatrisation  en  général  chez 
l'homme,  il  est  un  fait  que  les  recherches  récentes  ont  bien  démontré,  c'est  que  tous 
les  tissus  se  régénèrent  et  se  cicatrisent  pai*  des  tissus  de  même  nature,  quand  la  plaie 
reste  aseptique. 

Ce  n'est  pas  ce  que  l'on  avait  toujours  pensé  jusqu'à  maintenant,  et  cette  constatation 
doit  nécessairement  modirier  le  résultat  de  bien  des  expériences  physiologiques. 

En  tout  cas  on  peut  affirmer  que  la  cicatrisation  bien  conduite  est  un  travail  parfait 
et  au  point  de  vue  analotnique  et  au  point  de  vue  physiologique,  qu'il  s'agisse  d'une  cel- 
lule, d'un  tissu  ou  d'un  organe. 

Physiologie  comparée.  —  Les  particularités  les  plus  iiiléressautes  à  signaler  ici 
sont  celles  que  l'un  observe  chez  les  crustacés  supérieurs,  le  crabe  par  exemple,  chez  qui 
l'on  note  le  phénomi'ncde  l'autotoniie.  Ci-  phénomène  consiste  dans  la  rupture  spontanée 
d'un  membre.  Une  membrane  clù!  herniétiqueraent  le  moignon,  empêche  ainsi  l'accès 
des  niicro-organismes  et  prévient  riiéraorragie;  en  se  resserrant  elle  joue  le  rôle  de 
sphincter,  je  dirai  presque  de  pince  hémostatique. 

Chez  les  crustacés  inférieurs,  la  cicatrisation  est  remplacée  par  un  bourgeonnement, 
début  de  ta  régénération  du  niembi'e  qui  mue;  plusieurs  nnies  consécutives  se  produisent 
ainsi,  et  en  dernier  lieu  se  développe  le  membre  normal  et  déllnitif  succédant  à  des  formes 
intermédiaires  transitoires.  Le  même  phénomène  aété  observé  chez  les  écrevisses;  leurs 
yeux,  leurs  antennes,  leurs  pinces  se  régénèrent  après  section. 

Chez  les  iiifusoires,  G.vluum  a  étudié  la  cicatrisation  unicellulaire.  .\insi,  lorsqu'un 
infusoire  est  coupé  en  morceaux,  ceux-là  seuls  des  fragments  qui  contiennent  une  partie 
du  noyau  se  régénèrent  en  individu,  en  cfllute  complète.  A  ta  suite  d'une  section 
incomplète  d'un  de  ces  organismes  uiiicellulaires,  rnninialcule  rejn-end  très  rapidement 
son  aspect  normal,  si  le  novau  n'a  pas  été  entraîné,  .\insi  le  noyau  est  bien  !e  siège  des 
propriétés  plastiques  de  ces  ôtirs  unicellulaircs.  Chez  les  lélards  (Vulpias),  chez  les 
lombrics,  la  régénération  caudale  est  très  fréquente.  Tous  ces  phénomènes  s'observent 
également  chez  les  végétaux. 

Bibliographie.  —  Gdnéralitis.  —  Si'heiiri.noto.v  et  Ballance.  Fonnalion  de  ti$m  cica- 
triciel [J.  l'.,  X,  iiôOJ.  —  Ml'f.ller.  Cicatrisalion  sur  le  caHlot  sunijuin  Immiile  (Cnizelte  médicalii 
de  Slrasbourti,  l""' juin  1887).  —  Kary.  Inpammation  et  rêgénérdlinii  {Deul!.clie  Zeilschr.  f. 
Chir.,  XXV.  ;123).  —  ftAWiEii.  Héunion  immédiate  den  plaies  {C.  H. ,-20  avril  1891  !.  —  Ebeiitii. 
Segmentation  nucléaire  et  cclliUairf  dans  rin/lninmalion  et  la  regénà-ation  ilulernal.  Beitr. 
sur  wiss,  Med.  Fesl.  Virchow,  ii).  —  Hichet  (Cji.).  Défense  de  l'organisme  contre  les  traitmu- 
tismes  {Revue  scienti/iquc,  iS'ii,  i'.)^).  —  Iîlisse.  Cicntrisation  dv  la  peau  (A.  A.  P.,  cxxxiv, 
D"3).  —  JoLY.  Id.  {Société  anatomique,  24  nov.  I8i)j  et  octobre  1897). —  Stoeub.  Régénéra- 
tion de  Vépithélium  intestinal  {Corresp.  blatl.  f.  Schtveiz.  Aente,  1"  oct.  1892).  —  Hatke. 
Rég.  de  la  muqueuse  utérine  après  grattage  {A.  A.  P.,  cxui,  n"  3).  —  Kabluen.  Rég.,  des 
muscles  striés  [Cenlnilblalt.  f.  ullg.  fath.,  31  oct.  1893).  —  Doge.  Id.  (Thèse  Uuntpellier, 
1881).  —  Salvia.  Id.  [Rivisla  clinica  et  tenipcutica,  nov.  1884  et  Rer.  des  se.  tnedicales, 
1885,  42).  —  Stilli.nc.  Rég.  des  muscles  lùises  {Archiv  f.  niicr.  Anut.,  1887).  —  Thomas. 
[M.  {Ceniriibl.  f.  klin.  .Ved.,  1889,  n°  41).  —  Amia.no.  Rupliires  musculaires;  fonctionnement 
après  rupture  {Théine  Bordeaiu:,  1887).  —  Zadorowsri.  Rég.  des  fibres  musculaires  striées 
{Thèse  Genève,  1880;.  —  Robbbt.  Id.  {Ziegler's  Beilrdge  z.palh.  Anal.,  1891).  —  Volkman. 
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un  ulcaloïil»-'  lion  oxjséné  ijiii  a  Ole  clécouvert  en  1820  par  Brandes  el  Giesecke  dans  la 
grande  cif-'iiê  :  Ckula  major,  Conium  mnciilntiiin  (ombHUifères). 

Elle'exisle  dans  toutes  les  parties  de  la  plante  à  l'état  de  sel,  mais  c'est  surtout  dans 
ies  fruits  non  complètement  murs  que  l'on  en  oblienl  la  plus  grande  quantité  :  jusqu'à 
10  grammes  pur  kilogramme  de  semences. 

File  se  trouve  niôlangOe  avec  deux  autres  substances  :  la  conliydrine  el  la  raétbylco- 
nicine.  C'est  ce  mélange  qui  Tait  que  les  résultats  obtenus  avec  les  ciculines  impures  du 
commerce  sont  si  peH  constants. 

Propriétés  physiques  et  chimiques.  —  La  ciculitie  se  présente  sons  la  forme  d'an 
liquide  incolore,  quand  elle  est  jnire  cl  même  exposée  à  la  lumière,  mais  à  l'air  elle 
s'all«'?re  hientdl  cl  devient  jaunâtre,  puis  brune,  et  enfin  se  résinilie.  Sa  densité,  d'après 
ScBROu,  est  de  0,88a  :  elle  bout  à  l;itl°  \Geiger)  et  distille  à  21-2"'  (Ortigosa).  Pourtant  ces 
deux  puinls  semblent  varier  d'après  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  celle  substance. 
Elle  est  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  plus  soluble  dans  l'eau  frùide  que  dans  l'eau  cbaude  : 
i  p.  100;  elle  coiiimtiiiiqii»'  à  l'eau,  malgré  son  peu  de  solubilité,  une  forte  réaction  alca- 
line. Elle  est  soluble  dans  l'alcool,  réthor,  les  essences  el  les  huiles  crasses. 

Elle  esl  fortenienl  alcaline  el  émet  à  la  lempéralure  ordiniiire  des  vapeurs  à  odeur 
{brie,  désagréable  el  Lrés  pénétrante;  sa  saveur  esl  acre,  cbaude  el  corrosive. 

Elle  joue  le  nMe  de  hase  avec  les  acides,  el  forme  des  sels  neutres,  quand  ils  sont 
purs,  difllcilement  crislallisables  pour  la  plupart,  mais  sulublesdans  l'eau,  l'alcool,  inso- 
lubles dans  l'élher  et  solubles  dans  un  mélange  d'élher  el  d'alcool. 

Le  bromliydratc  el  le  t-hlorbydrate  cristallisent  en  prismes  rltomboïdaux  et  sont 
solubles  dans  l'eau  et  l'alcool;  l'acélate,  l'azolate,  le  sulfate  ne  sont  pas  crislalli- 
sables. 

Préparation.  — La  cicutine  s'extrait  par  pinsieuis  procédés;  celui  qui  donne  l'alca- 
loïde le  plus  pur  est  le  suivant,  il  est  vrai  que  le  rendement  esl  un  peu  faible. 

Les  semences  sont  épuisées  par  l'eau  aiguisée  d'acide  acétique,  ou  évapore  l'extrait 
dans  le  vide  jusqu'à  consistance  sirupeuse;  on  ajoule  au  produit  de  la  magnésie,  et  on 
agite  le  tout  avec  de  l'étlier;  on  obtient  ainsi  un  peu  moins  d'alcaloïde,  mais  il  esl  plus 
pur  el  donne  plus  facilement  des  sels  cristallisés. 

L'alcali  qui  est  resté  après  distillation  de  l'étlier  est  desséché  par  le  carbonate  de 
potasse  et  distillé;  dix  parties  p.  100  passent  entre  110"  el  168",  60  p.  100  enlre  168  et 
169",  c'est  la  cifuline  pure;  et  2i)  p.   100  enlre  109°  et  180°  (Dui'i;ï). 

Action  physiologique.  — Action  locale.  —  Appliquée  sur  le  derme  dénudé,  la  cicu- 
tine produit  une  iriilalion  tri's  douloureuse  (Tyrukan)  avec  sensation  de  forte  brûlure, 
el  de  cuisson,  el  allérulion  des  tissus.  Employée  en  injoctions  sous-cutanées,  elle  déter- 
mine une  vive  douleur,  et  presque  toujours  des  eschares  suivies  d'ulcérations  à  cicalri- 
sation  très  lente.  Mais,  ensuite,  il  y  a  iiisensihililé  do  la  région  (MAnTi.N-UAMOinfmE  et 
Pelvei).  Celle  in>eiisihilité  qui  suit  t'a|tptiialii>n  locale  s'explique  par  la  destrueliou  des 
tissus  et  surtoul  des  libres  narveusus  sensibles.  C'est  pour  le  même  motif  que,  sur  l'ani- 
mal, ou  observe  l'impotence  d'un  membre  dans  lequel  on  a  pratiqué  une  injection  de 
cicutine;  celle  impotence  est  précédée  d'une  douleur  très  vive. 

Action  sur  le  sang.  —  La  cicutine  mélangée  à  du  sang  lui  donne  une  coloration 
brune  elle  rend  lluide  ou  visqueux.  Dans  les  globules  rouges  le  nuyau  devient  plus  appa- 
rent, beaucoup  plus  gros  et  très  granuleux;  le  protoplasme  est  refoulé  en  une  couche 
mince  à  la  surface,  où  bientôt  il  se  dissout  en  un  magma  uniforme  (Marti.n-Damocrette 
el  Pelvet,  Dl'hl't). 

Action  sur  les  muscles.  —  .appliquée  sur  les  muscles  directement,  elle  abolit  l'irri- 
tabilité el  altère  la  structure  de  la  fibre  musculaire.  Déposée  sur  le  cœur,  la  cicutine 
l'arrête  en  systole. 

Les  mêmes  effets  el  les  mêmes  inconvénients  ne  sont  pas  observés  avec  les  sels  do  cet 
alcaloïde. 

Action  anr  la  digestion,  les  sécrétions  et  la  caloriflcatlon.  —  Mettons  de  côté 
l'action  irritante  locale  dont  il  a  été  déjà  question.  La  ciculine  el  ses  sels  peuvent  don- 
ner naissance  à  des  vomissements  et  à  des  défécations  involontaires.  La  sécrétion  uri- 
naire  a  de  la  tendance  à  augmenter.  On  voit  les  animaux  soumis  à  rexpérimentalion 
oriner  fréquemmenL  La  même  augmenlation  se  produirail  du  côté  de  la  sécrétion  de  la 
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sueur  d'après  plusieurs  auteurs.  On  constate  enfin  un  abaissement  notable  et  constant  de 
la  température. 

A.ctlon  sur  la  circulation.  —  Sous  l'inQuence  de  cet  alcaloïde  on  voit  les  batte- 
ments du  cij>ur  d'abord  s'accélérer,  se  précipiter,  puis  ils  se  ralentissent  et  s'afTaiblisseiit. 
Pendant  que  l'on  observe  ces  modillcations  dans  le  rytlinic  de  l'organe  central  delà  cir- 
culation, on  ne  constate  aucune  irrégularité.  Un  point  à  noter,  c'est  que  le  cœur  est  le 
dernier  organe  qui  meurt;  la  cicutine  n'est  donc  pas  un  poison  du  ccnur. 

Action  sur  la  respiration.  —  Lii  respiration  est  très  rapidement  inlluencée  sous 
l'action  de  la  cicutine.  On  constate  d'abord  do  l'accétéralion  «t  une  acliviti'  respiratoire 
jdus  grande;  mais  bientôt  les  mouvements  respiratoires  s'alTaiblissent,  se  ralentis.^ent  et 
finissent  par  s'arréler,  et  l'animal  meurt  aspbyïié.  C'est  du  reste  ce  cjue  j'ai  pu  observer 
dans  toutes  mes  expériences  de  contrôle.  .\  l'autopsie  on  trouve  les  poumons  cooges- 
lionnés  et  présentant  des  ecchymoses,  dues  ceitainemenl  à  l'aspbyxie. 

Comme  nous  le  verrons  hieiiti'it,  les  pbénoinènes  que  l'on  observe  du  côt«5  des  fonc- 
tions respiratoires  tiennent  à  l'action  de  la  substance  sur  les  centres  bulbaires  qui  pré- 
sident à  la  respiration. 

Action  sur  le  système  nervenx.  —  La  cicutine  donnant  naissance  à  de  la  para- 
lysie, on  doit  se  demander  #1  elle  apit  snr  le»  nerfs  périphériques  ou  sur  les  centres. 
Pour  certains  auteurs,  parmi  les([uels  on  peut  ciler  K.<'>LUKEn,  fiiiTiiANN,  Cl.  OsaxARii, 
JoLïET,  Pélissart  et  .\.  C\iiOLns,  Martin-Dajjourkttb  et  Pblvkt,  elle  agirait  sur  les  nerfs 
moteurs  périphériques  comme  le  curare,  et  n'aurait  aucnne  action  sur  les  nerfs  sonsitif.t. 
Pour  d'autres,  au  contraire,  Orfila,  Christison,  Tyriak.vn,  etc.,  ce  sont  les  centres  nerveux 
qui  sont  alteints. 

Au  début  do  l'action  de  l'alcaloïde,  l'encépbale  n'est  pas  atteint;  mais  la  moelle  épi- 
niére  et  le  bultie  sont  les  organes  que  touchent  la  cicutine.  Il  y  a  d'abord  de  l'exalta- 
tion et  une  grande  e.xcitabilité;  les  rélleies  sont  exagérés,  et  l'animal  est  parcoara  par 
des  sei.'ous.ses  spasmodiqucs. 

On  pourrait  rattacher  ces  phénomènes  à  un  commencement  d'asphysie;  mais  il  est 
facile  alors  do  voir,  en  pratiquant  la  respiration  artilicielle,  que  les  phénomènes  spasmo- 
diqiies  diminuent,  mais  n'eu  persistent  pas  moins.  La  cicutine  agit  donc  sur  le  bulbe  et 
la  moelle  épiniére. 

Chez  les  Athéniens,  les  condamnés  h  mort  Luvaienl  une  décoction  de  ciguë.  C'est 
ainsi  que  Socrate  est  mort;  el,  s'il  faut  en  croire  l'histoire,  la  mort  survint  sans  convul- 
sions par  paralysie  progressive,  avec  refroidissement  des  membres  inférieurs,  en  somme 
par  action  sur  le  système  nerveux. 

Action  sur  la  vision  et  sur  l'œil.  —  Les  animaux  intoxiqués  par  la  cicutine  pré- 
sentent des  troubles  du  ciHé  de  l'œil.  D'abord  il  y  a  altération  de  la  vision,  et  même 
cécité  complète,  puis  survient  l'insensibilité  de  la  cornée.  En  présence  de  cette  cécité 
absolue,  un  ne  peut  songer  >\  un  trouble  dans  l'accommodai  ion  :  il  faut  voir  là  une  action 
de  la  substance  sur  les  ganglions  «ipliqnes  on  les  tubercules  bijumeaux.  Rien  de  parti- 
culier il  signaler  du  cùté  des  pupilles. 

Action  sur  les  organes  génitaux.  —  D'après  Saikt-Jérome,  c'est  grâce  à  la  ciguë 
que  les  prêtres  égyptiens  obtenaient  le  silence  des  orf-'anes  génitaux.  Par  l'emploi  pro- 
longé de  la  cicutine  on  arriverait  à  l'unaphrodisie  cl  à  l'impuissance. 

Les  sels  de  cicutine,  comme  le  chlorhydrate  et  le  bromhydrate,  produisent  les  mêmes 
cfTets  physiologiques  générau.\  que  la  cicutine  elle-même  :  ils  ont  le  grand  avantage  de  ne 
pas  |)roduire  d'irrilaLion  locale,  mais  naturellenienl  les  doses  doivent  être  un  peu  plus 
élevées  pour  obtenir  des  elTels  identiques. 

Toxicité.  —  Dans  les  expériences  de  coiilrAle  que  ]'ai  faites,  je  me  suis  servi  du 
chlorhydrate  de  cicutine,  sel  très  soluble,  faaikr  â  doser  et  à  injecter  sous  la  peau  ;  j'ai 
recherché  la  to.\icité  de  ce  sel  sur  le  cobaye,  et  Je  suis  arrivé  au  résultat  suivant  : 
iOO  grammes  de  cobaye  sont  tués  en  moyenne  par  OB'.tHKi  de  chlorhydrate  do  cicutine. 

Action  de  la  cicutine  comparée  à.  celle  de  la  strychnine  et  du  curare.  —  On 
a  considéré  la  cicutine  comme  l'anlagoiiisle  de  la  strychnine,  parce  que  cette  dernière 
augmente  le  pouvoir  réllexe  de  la  moelle,  tandis  que   la  cicutine  diminue  son  pouvoir^ 
cicito-réllexe.  On  peut  dire  que  jusqu'à  présent  cet  antagonisme  n'est  pas  encore  asse 
démontré  pour  que  l'on  puisse  le  considérer  comme  réel. 
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Quant  au  parallétistne  que  l'on  a  voulu  établir  entre  la  cicutine  et  le  curare  (H.  Schultz 
etScHHOF?)  en  se  basant  sur  une  certaine  ressemblance  entre  les  effets  physiologiques  de 
ces  deux  substances,  on  peut  dire,  quand  on  a  expérimenté  comparativement,  qu'il  n'est 
pas  aussi  complet  que  ce  qu'ont  dit  certains  auteurs,  et  que  c'est  un  point  qui  demande  de 
nouvelles  recherches. 

Emploi  et  doses.  —  La  cicutine.  d'après  son  action  physiologique,  est  employée 
comme  un  remède  résolutif  et  sédalil'.  Elle  pcul  donner  des  résultats  satisfaisants  pour 
combattre  les  phénomènes  convulsifs,  surtout  les  phénomènes  réilexes  du  pneumo- 
gastrique, comme  la  toux  eonvulsive,  l'asthme,  la  dy.^piiée,  la  coqueluche,  l'emphysème 
pulmonaire,  la  laryngite  striduleuse,  le  spasme  glolti()ue,  etc. 

Ce  n'est  pas  l'alcaloide  en  nature  que  l'on  emploie  d'hahitude,  à  cause  de  son  action 
irritante,  mais  un  de  ses  sels,  le  hromliydralc  ou  le  chlorhydrate,  (jue  l'on  administre  par 
l'estomac  ou  en  injection  hypodermique.  I.a  dose  doit  Ctre  au  début  de  0'-'',0."S  à  OB',10, 
mais  on  l'élève  à  Oît^.^O  et  même  jusqu'à  I  gramme  dans  les  vingt-quatre  heures,  en  ayant 
soin  de  la  fractionner. 

Bibliog^raphie.  —  Outre  les  travaux  dont  les  auteurs  sont  cités  dans  le  courant 
de  l'article,  voir  :  «  Ciyué  »  du  DM.  Eniyrl.  ih'^  scieiiees  mi'd.,  par  Delioux  de  Savignac, 
xvu,  1875,  et  du  Dict.  de  thérapeutique  di:  DuJAnDi.\-Be.\u>ieTz,  i,  1883;  ainsi  que  «  Coni- 
nne  »,«n  Ddpiï,  B.  Alcaloïdes,  8",  Paris,  1889;  i,  4i3-466.  —  Gioppredi  (C.|.  Siilla  pretesa 
azione  cururica  délia  coniina  (Giorn.  d.  Ass.  iiap.  di  se.  med.  nat.  Napoli,  1892,  ni,  321- 
3a8).  —  PoBL  (J.).  Zur  Kiiininiss  d':s  giflhjen  Bestnndltheile  der  OEnante  crocate  und  der 
Cicuta  virosti  (.t.  P.  P.,  1894,  .x.xxiv,  2o9-2(')7.)  —  Mossbeug  (V.).  Forijiflning  med.  sorân- 
yrul.  [Cicuta  viroia)  [Eira,  1889,  xiii,  435). 

CE.    LIVON. 

CIGUË.  —  Voyez  Cicutine. 

CIDRE.  —  Le  cidre  est  le  jus  fermenté  de  la  pomme,  ou  plutcVt  de  ^certaines 
espères  de  pommes.  L'usage  du  cidre  est  surtout  répondu  dans  treize  dépnrteinunts  de 
la  Normandie,  de  la  Bretagne  et  de  la  l'icardie.  La  moyenne  de  sa  fabrication  en  I-Yance 
est  depuis  plusieurs  années  de  97361)00  hectolitres  par  an,  bien  inférieure,  par  con- 
séquent, comme  on  voit,  à  celle  du  vin  et  même  de  la  bière.  On  consomme  aussi  du 
cidre  en  Angleterre  dans  plusieurs  comtés  et  dans  les  Élats-Unis. 

Les  pommes  à  cidres  n'ont  pas  en  général  le  goût  des  pommes  comestibles  :  elles  ont 
une  saveur  désafiréable  assez  acre  et  ne  peuvent  servir  à  l'alinientalion  directe.  On 
divise  les  pommes  qui  servent  à  la  fabrication  du  cidre  en  pommes  douces,  acides  et 
acerbes  ou  âpres.  Ces  dernières  donnent  un  cidre  plus  alcootiiiue  et  par  conséquent  se 
conservant  plus  facilement. 

Le  degré  de  maturité  des  fruits  u  une  irapnrtance  considérable  sur  la  valeur  du  cidre 
fabriqué.  La  maturité  moyenne  doit  être  choisie. 

Le  tableau  suivant  montre  bien  les  différences  de  composition  correspondant  aux 
divers  degrés  de  maturité. 


» 

P  (1 M  M  E  s 

VERTES. 

M  CRUS. 

(l  L  B  t  T  F  s. 

85,50 
4,90 

s.oo 

4,«t 
0,10 

0.49 

1(10,00 

83,20 

11.00 

3,00 

2,11 

o,so 

0,19 
100,00 

63, "m 
7,y5 
2,06 
2,00 
0,00 

Mutièro  sucrée 

Tissu  végétal.  .    .           

Gominc      .                                    ... 

Alhuiiiioc 

Acides   mnliquv,    peclique,   ^uUiquc, 
taonique,  chaux,  mnlatcs  alcalins, 
hmles  grasses  cl  volaiiles,  cliloro- 
phyllc  et  malitires  aïolces 
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Comme  on  le  voil,  la  maluralion  du  fruit  modifie  considérablement  les  proportionss 
de  ses  composants,  et,  comme  il  élail  facile  tk'  le  pnHoir,  elle  augmente  la  proportion  de 
matières  sucrées,  qui  diminue  au  contraire  par  suiU'  de  fennentalion  alcoolique  quand  le 
fruit  devient  Mel.  L;i  mulnration  augmente  encore  la  proportion  d'albumine  et  diminue 
la  proportion  de  tissu  végétal,  de  cellulose,  toutes  modiflcations  qui  rendent  le  fruit  plus 
digestible  et  plus  noumssaiil. 

La  pulpe  des  fruits  broyés,  après  avoir  été  abandonnée  au  contact  de  l'air  pendant 
vjngt-qualre  heures,  est  pressée,  et  le  jus  tamisé  est  mis  à  fermenter  dans  des  tonneaui. 
Le  jus  perd  peu  à  peu  sa  saveur  sucrée,  cl  prend  im  goût  amer  et  acide. 

Pour  obtenir  du  cidre  mousseux  on  met  en  bouteilles  le  muiU  clair,  avant  que  la  fer- 
mentation soit  terminée,  en  l'additionnant  même  de  6  ii  7  grammes  de  sucre  candi  par 
litre. 

Composition  d'un  oldre  d'Alsace,  d'après  BonssreaAui.T. 

Alcool  !■■,{  correspondant  ii (Jil,95 

Sucre  inlcrverlj t5,i0 

Olycépinc  cl  itcide  succinique 2,58 

Acide  carlioiiiquB 0,21 

—  malique 7,74 

—  acétique tracei. 

Matières  gommeuses ■.    .   .    .  1,44 

Potasse I,5:j 

Cbnux,  cUlorc,  clc ii.JD 

Matières  aiotccg 0,12 

E»u ...'....  920,78 

Voici  encore,  d'après  A.  Girard,  l'analyse  d'un  certain  nombre  d'échanlillons  de  cidre  ; 

Alcool  on  Tol.  p.  lue 5-, 2 

Alcool  CD  poids  par  litre 41,08 

Extrait  à  100" 41,18 

Extrait  dans  le  vide 49,35 

Cendre» 2,87 

Ces  cendres  renferment  : 

Phosphates  insolubles  dans  l'eau 0,31 

Carbonate  de  potasse 1,87 

Autres  sels  alcalins 0,81 

Pour  le  cidre  doux,  A.  GinAno  a  trouvé  : 

Alcool  p.  too  eu  vol l»,7 

Alcool  en  poida  pour  1  lilro 13,43 

Extrait  i  IIIU- 66,98 

Extrait  dans  le  vide 77,60 

Cendres.- 2.18 

Sucre 8,90 

Acidité  du  cidre 2,88 

Acidité  du  cidre  séché  dans  le  vide.  .   .   .        0,91 


Dans  le  cidre  doux  il  y  a  donc  déficit  d'alcool,  déficit  qui  est  compensé  par  une  plus 
forte  proportion  de  sucre  que  dans  le  cidre  qui  a  achevé  sa  fermentation. 

L'inspection  seule  de  ces  analyses  nous  fait  prévoir  que  le  cidre  est  une  boisson  fai- 
blement nutritive,  au  même  litre  que  la  bière  par  exemple.  Nous  y  trouvons,  en  elTet,  des 
hydrates  de  carbone  (sucre,  alcool),  des  acides  organiques  (acide  malique),  qui  peuvent 
jouer  le  rôle  d'alimenls  Ibermogènes. 

En  revanche  le  cidre  contient  une  très  faible  proportion  de  matières  azotées. 

Pour  ces  raisons  le  cidre  peul  être  considéré  comme  une  boisson  faiblement  alimen- 
taire. La  petite  quantité  d'alcool  qu'il  contient  fait  qu'il  est  moins  dangereux  que  d'autres 
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boissons  plus  alcooliques,  telles  que  le  vin  ou  cerloioes  bières.  Son  action  diurétique,  qui 
ne  paraît  pas  contestable,  est  due  ù  sa  richesse  en  sels  alcalins.  Peut  Aire  esl-ce  grâce  à 
cette  propriété  que,  d'après  le  témoignaiL'e  des  médecins  exerçant  dans  les  pays  à  cidre, 
le  nombre  des  goutteux  y  serait  très  peu  considérable. 

J.-E.  ABELOUS. 

CILS  VIBRATILS.  —  Les  cils  vibralils  sont  de  petits  bâtonnets  flxés  sur 
des  cellules  cl  qui  peuvent  pendant  la  vie  accomplir  de  petits  mouvements  automatiques 
oscillatoires.  Quoiqu'ils  soient  répandus  dans  les  organismes  végétaux  et  animaux, 
cependant  on  les  trouve  surtout  dans  le  régne  animal.  Chez  les  plantes  les  cils  vibralils 
n'existent  que  pour  les  formes  inférieures  :  schizomycètes,  zoospores  et  spermatozoaires 
d'algues  et  de  champignons,  spermatozooires  de  characées,  muscinées  et  crj-ptogames 


:^A\'!^m:^;'^\ 
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Fio.  123.  —  Formes  diverses  de  cils  vibratiU. 


vasculaires.  Pai'mi  les  protozoaires  ce  sont  surtout  les  mastigophores  et  plus  encore  \e» 
infusoires  ciliiîs  qui  se  distinguent  par  une  prépondérance  remarquable  et  une  dilféren- 
cialion  avancée  au  point  de  vue  morphologique  cumiiie  au  point  do  vue  physiologique  de- 
leurs  organes  vibralils.  Chez  les  métazoaires,  depuis  les  éponges  jusqu'à  l'homme,  le  mou- 
vement ciliaire  est  toujours  lié  à  la  présence  de  cellules  ëpithéliales,  qui,  répandues 
sur  une  large  surface,  forment  l'épitUélium  à  cils  viliralils.  Cet  épithélium  manque  chez 
les  nématodes,  les  acanlbocépbales  et  les  arlhropodes.  On  le  trouve  d'ailleurs  dans 
chaque  espèce  animale  en  des  régions  bien  déterminées  de  l'organisme,  quoiqu'il  ue 
soit  en  aucune  manjére  caractéristique,  morphologiquement  ou  pbysiolugiquemiMil,  pour 
tel  ou  tel  organe.  Les  cellules  spermaliques  des  auimaux  ne  sont  que  des  cellules  vibra- 
liles  modiQées. 
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Parmi  les  organes  complètement  ou  partiellement  vibratiis,  citons  ta  surface  eilé- 
rienrc  des  œufs,  des  embryons  et  d'autres  premières  formes  du  développement  Je  beau- 
coup d'invertébrés  et  des  vertébrés  inférieurs  (poissons  et  ampbibiens},  l'épiderme  île 
beaucoup  de  célentérés,  de  vers,  d'échinodermes,  de  mollusques,  le  canal  intestinal  ia 
célenlérés,  des  vers,  des  écbinodermes.des  mollusques,  des  poissons,  des  uniphibiens,  lu 
surface  respiratoire  de  beaucoup  de  mollusques,  d'ampiiibiens,  de  reptiles,  d'oiseaux 
et  de  mammifères,  la  vessie  natatoire  des  ganoides,  le  système  uro-génilal  des  verté- 
brés, etc. 

Cliez  riioinnie  adulte  l'épilhélium  vibralil  se  trouve  dans  les  régions  suivantes  : 
la  muqueuse  des  fosses  nasales  et  des  cavités  voisines,  le  canal  et  le  sac  lacrymal.  U 
partie  supérieure  du  pharynx,  la  trompe  d'EcsT\ciiE,  la  caisse  du  tympan,  le  larynx 
(à  partir  de  l'épiglolte,  excepté  les  cordes  vocales)  la  trachée  et  les  bronches,  l'utérus, 
l'oviducte,  le  parovarium,  l'épididynie,  le  canal  central  de  la  moelle  et  les  ventricules 
du  cerveau. 

Chez  l'embiyon  humain,  du  quatrième  au  seplième  mois,  on  a  trouvé  des  cils  vibralils 
dans  l'œsophage  cl  par  place  dans  la  cnvité  bucalc  et  dans  reslomac. 

Les  cils  vibralils  et  leurs  mouvemenls  ont  6lé  pour  la  première  fois  observés  au 
microscopfi  par  J.  H.mi,  étudiant  à  Leyde,  qui,  en  107",  décrivit  les  spermatozoaires  de 
l'homme  comme  de  petits  animaux  vivants  munis  d'une  queue.  Bientôt  après  I.Etc- 
wENiioEK  conlirma  le  fait  chez  beaucoup  d'animaux.  Il  vit  aussi  le  premier  les  oscilla- 
tions vibratoires  des  cils  des  infusoires. 

A.NToiNE  DE  IIkidk  découvrit,  en  1683, les  courants  liquides  que  détermine  l'épithéliuiu 
vibratil  des  embryons  de  MytHus. 

Dans  le  cours  du  xviir  siècle,  et  au  commencement  du  xtx',  on  montra  que  les  cils 
vibralils  sont  très  répandus  chez  benucoup  d'élres  et  surtout  chez  les  invertébrés.  Les 
premières  monoç^raphies  établissant  un  grand  uurnbre  de  faits  nouveaux  sont  celles  de 
PuorySe  et  V.vuESTiN  (18,35),  ainsi  que  William  Shabi-eï  (1835).  En  1870,  W.  ENiiELJiAfi^  a 
publié  un  résumé  (voyez  Bibliographie). 

Morphologie.  —  La  forme  des  organes  vibratiis  varie  entre  celle  d'un  cil  mince  et 
celle  d'une  large  membrane.  En  général,  les  cils  simples  sont  des  bAtonnets  tellement 
tins  que  leur  épaisseur  est  k  peine  mesurable;  ils  s'amincissent  un  peu  de  la  base  à  la 
poinlc.  Il  en  est  ainsi  chez  la  plupart  des  niélazoaires  (voy.  lig.  123,4,  0)  chez  beaucoup  de 
Masligophores  (1),  d'infusoires  ciliés  (surtout  chez  les  formes  holotriches,  hétérotrichcs 
et  périlriches,  fSi.  et  chez  des  plantes  inférieures).  Dans  d'autres  cas,  par  exempte  chez 
certaines  cellules  épithélialcs  des  embryons  de  bivalves,  les  organes  vibratiis  appa- 
raissent comme  des  organes  à  peu  près  coniques,  aplatis,  quelquefois  même  tout  h  fait 
plats,  mais  par  la  compression  ou  des  actions  chimiques  on  peut  les  diviser  et  montrer 
qu'ils  sont  constitués  par  un  faisceau  de  fibrilles  ou  plulùl  de  petits  cils  vibratiis  élémen- 
taires très  fins.  Celle  disjonction  pont  s'opérer  aussi  dans  les  membranelles,  les  pecli- 
nellesou  membranes  ondulatoires  des  ciliés,  chez  les  plaques  ramantes  des  cténopborr5, 
même  chez  tes  queues  du  beaucoup  du  spermatozoaires  i  Ballowitz),  Cependant  on  ren- 
contre des  membranes  ondulatoires  homogènes  chez  quelques  infusoires  et  spermato- 
zoaires (salamandres,  tritons). 

Les  cils  simples  ont  généralement  une  épaisseur  moindre  que  0,3  }i  et  une  longueur 
entiie  4  et  I"»  u.;  cependant  il  y  en  a  quehiuefois  de  bien  plus  longs,  par  exemple  de  33  ;i 
dans  l'épilhélium  de  l'épididyme  chez  l'homme,  de  I  à  2  millimètres  et  même  plus  sur  les 
plaques  mobiles  des  Clénophores  et  les  spermatozoaires  de  beaucoup  d'insectes,  de 
brachiopodes  et  de  gastéropodes.  D'autre  part  les  cils  de  beaucoup  de  bactéries  sont 
si  petits  qu'ils  sont  invisibles,  et  leur  existence  ne  i>eut  guère  être  démontrée  qu'en 
constatant  les  mouvements  qu'ils  causent. 

Le  nombre  des  cils  fixés  sur  la  même  cellule  varie  entre  1  (la  plupart  des  mastigo* 
(ihoreset  des  spermatozoaires)  et  plusieurs  milliers  (grands  infusoires  ciliés  holotriches  et 
hétérotiiches).  Snr  les  cellules  épilhéliales des  métazoaires,  où  l  es  cils  recouvrent  presque 
toute  l'étendue  de  la  cellule,  le  nombre  est  proportionnel  à  la  surface  libre  de  la  cel- 
lule :  sur  celles  de  l'épilhélium  de  la  muqueuse  œsophagienne  de  la  grenouille,  p.  a. 
100  à  200. 

La  disposition  des  cils  est  presque  toujours  très  régulière  :  souvent  ils  sont  arrangés 


CILS    VIBRATILS. 


787 


I 


I 


en  raies  parallèles  serrées  les  unes  contre  les  autres  en  ordre  recliligne  ou  en  quin- 
conces obliques  (cellules  bordantes  des  branchies  de  bivalves,  organes  rotaloires  des 
rt'lifères,  cils  postérieurs  des  vorticelles)  ce  qui  permet  plus  d'amplitude  h  leurs 
taourements. 

Chez  les  Uagellés  et  chez  les  ciliés,  l'arrangement  des  cils  fournit  un  des  meilleurs 
indices  pour  la  classilîcalion  systématique  (0.  Fr.  Miller, Kn.  Stein). 

Tous  les  cils  vibratils  sont  fixés  sur  une  base  protoplasmatique.  Lorsque  la  mem- 
brane cellulaire  est  épaisse,  comme  par  exemple  chez  beaucoup  de  chlorophycces,  ils 
la  traversent.  Dans  le  cas  le  plus  simple  (masli^opltoreset  infusoires  ciliés;  ils  paraissent 
n'être  que  le  prolongement  direct  de  la  couche  hyaline  périphérique  du  proloplasma. 

Dans  beaucoup  de  cellules  épithéliales,  notamment  chez  les  mollusques,  les  vertébrés 
et  les  spores  des  Vaucherùi  (Strasbuhc.eh)  les  rapports  sont  plus  compliqués.  Chaque  cil 
s'implante  directement,  ou  par  l'intermédiaire  d'un  ou  de  plusieurs  courts  articles,  sur  un 
pied  résistant,  cylindrique,  réfractant  fortement  la  lumière,  non  contractile,  ayant  i-n 
général  de  0,5  à  1  jx  de  longueur  et  rarement  plus  de  0,3  ji  d'épaisseur.  Tous  les  pieds  des 
cils  de  la  mime  cellule  ont  la  même  forme  et  les  mêmes  dimensions;  ils  sont  serrés  eu 
palissades  les  uns  à  côté  des  autres,  unis  entre  eus  par  une  substance  réfractant  fai- 
blement la  lumière,  de  sorte  qu'ils  forment  une  sorte  de  cuticule  qui  parait  très  analogue 
à  la  couche  culiculaire  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin;  elle  repose  comme  un  cou- 
vercle sur  la  cellule  h  laquelle  elle  adhère,  et  [tarfois  on  peut  détacher  ensemble  ce  cou- 
vercle muni  de  cils  de  plusieurs  cellules  épiUièliales  voisines,  de  manière  à  avoir  comme 
une  sorte  de  membrane  homogène  très  étendue. 

Dans  beaucoup  de  cas,  notamment  dans  les  ('pithéliams  intestinal  et  br.'uichial  des 
bivalves,  on  voit  partir  du  pied  de  la  cellule  vibralile  une  fibre  extrêmeinent  Une  (racines 
vibratiles)  qui  se  prolonge  dans  l'intérieur  de  la  cellule  (Ehertm,  Marchi).  Ces  racines 
vibratiles,  dansbeaucoupde  cellules,  sont  perpendiculaires  â  la  surface  ;  mais,  dans  d'autres, 
elles  convergent  en  bas  el  s'unissent  en  une  libre  unique  que  l'on  peut  suivre  le  long 
du  noyau  cellulaire  jusqu'à  la  base  de  l'implantation  de  la  cellule  (Engelmann,  11g.  I23,ij). 
On  peut  parfois  tes  isoler  de  la  cellule  ave,c  les  cils  vibratils;  on  n'a  pas  pu  constater  de 
relation  quelconque  avec  les  libres  nerveuses. 

Propiictvn  cliiminues et pliijsiiiues  i.ki  cils  c/  de  leurs yacines.  —  Les  cils  paraissent  l'être 
incolores,  optiquement  homogènes,  quoique  dans  certains  cas  il  y  ait  comme  un  indice 
de  striafion  transversale  (Alex.  Stl'aht,  Ku.nstler,  Nl-sshai:m).  Us  réfractent  fortement  la 
lumière,  et,  si  on  les  examine  en  couches  sufllsamment  épaisses,  ils  ont  la  double  réi'i  ac- 
tion. L'axe  optique  coïncide  avec  leur  axe  morphologique,  et  la  double  réfraction  est 
positive  (Valentin,  Enc.elman.n).  Tous  les  organes  vibratils  sont  résistants,  très  llexibles 
et  dans  une  large  mesure  parfaitement  élastiques. 

Ils  se  gonllent  facilement  dans  l'eau  distillée,  de  même  quand  on  les  chauffe  (à  au"  et 
plus  haut)  et  cela  encore  dans  des  solutions  neutres,  faiblement  hyperisoioniques.  Us 
deviennent  alors  moins  réfringents,  plus  épais,  et  très  sùuvent,',ils  se  raccourcissent  nota- 
blement (de  50  p.  100  et  même  davantage  dans  quelques  cas);  ils  finissent  par  se  dis- 
soudre complètement  par  les  alcalis  caustiques,  même  en  solution  très  diluée,  de  même 
dans  [les  acides  concentrés,  acétiques,  sulfuriques,  nitriques,  chlorhydriques.  Les  sels 
des  métaux  lourds,  l'éther,  l'alcool  absolu,  l'acide  osmiquc,  l'acide  chromique  de  0,:i 
à  [5  p.  100  et  leurs  sels,  le  tanin  les  rendent  plus  résistants  et  plus  réfringents,  ils 
donnent  la  réaclion  de  la  xanthoproléine,  et,  quand  ils  sont  morts,  ils  s'imprègnent  faci- 
lement parl'éosine,  le  bleu  d'aniline  et  les  autres  matières  colorantes.  Il  n'est  pas  douteux 
que  la  partie  fondamentale  de  leur  substance  est  une  matière  protéique,  comme  dans  le 
proloplasma  contractile  et  dans  les  fibrilles  musculaires. 

D'ailleurs,  il  existe,  comme  déjà  Shahpeï  l'a  démontré,  des  différences  notables  au  point 
de  vue  des  propriétés  physiques  et  chimiques  entre  les  cils  des  diverses  régions.  Ce  qui 
semble  iniluer  surtout,  c'est  le  milieu  où  ils  vivent  (eau  douce  ou  eau  de  mer,  mucus, 
sérum,  urine,  etc.);  ainsi  les  cils  des  infusoires  et  animaux  marins  sont  ilétruits  presque 
iinmédialemenl  par  l'eau  distillée,  tandis  que  les  infusoires  it'eau  douce  périssent  promp- 
tement  dans  l'eau  de  nier. 

Les  pièces  d'implantation,  ou  pieds  des  cils  vibratils,  sont  dissous  et  détruits  plu» 
difficilement  que  les  cils  eux-mêmes,  ils  se  cumpoitent  autrement  vis-à-vis  des  matières 
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colorantes,  ne  réfracteni,  pas  doublemenl  la  lumière,  cependant  les  réactions  chimiques 
paraissent  prouver  qu'ils  sont  surtout  constitués  par  des  matières  albominoïdes. 

Les  racines  vibnitiles  qui  se  prolongent  de  la  base  d'implantation  des  cils  dans  le  pro- 
toplasma cellulaire  sont  extrêmement  délicates  et  fragiles  :  leur  constituliou  chimique 
parait  montrer  qu'elles  sont  aussi  de  matière  protéique;  mais  elles  différent  des  cils  et  Je 
la  base  par  la  manière  dont  elles  lixeul  les  matières  colorantes.  Dans  les  cellules  de  la 
muqueuse  intestinale  des  bivalves,  elles  sont  maiiireslemeut  biréfringentes  et  l'axe 
optique  comme  pour  les  cils,  coïncide  avec  l'axe  longitudinal.  ' 

Développement.  —  l.e  développement  des  cils  au  dépens  du  protoplasma  cellu- 
laire n'a  été  bien  observé  avec  soin  que  chez  les  infusoires  (Oxytrichines,  Stentor  et  antres 
en  segmeulalion,  Vortirella)  (Stein).  An  de'but  il  se  forme  une  substance  homogiî'ne  qui 
tout  de  suite  devient  contractile  et  biréfringente  et  qui  apparaît  en  des  points  détermi- 
nés de  l'ectoplasme. 

Chez  les  spores  des  myxomycètes,  des  llafiellé»,  et  dans  l'épilliélium  ^ibratil  des 
éponges  calcaires,  on  a  vu  les  cils  provenir  directement  de  pseudopodes  proloplasmiiiuf» 
contractiles,  et  inversement  on  a  vu  les  cils  se  transformer  en  pseudopodes  (oe  B.\rt, 
H.iECKEL,  Clahk,  et  autres).  Ce  qui  est  une  preuve  importante  pour  admettre  l'identité  du 
mécanisme  du  mouvement  vibratil  et  du  mouvement  proloplasmique. 

Physiologie.  —  Le  mouvement  des  cils  se  distingue  essentiellement  du  mouvement 
protii|ilasnii(|ue  ordinaire,  en  ce  que  les  parties  contractiles  se  meuvent  sur  des  régions 
lixes.  Eu  cela  ils  se  comportent  comme  les  libres  musculaires  et  les  myopodes.  mais 
leur  mouvement  diffère  du  mouvement  musculaire  en  ce  qu'il  ne  s'exerce  pas  symélri- 
quemcut  sur  l'axe  longitudinal  de  la  libre,  par  des  raccourcissements  ou  allongemeuls 
rectilignes,  mais  par  des'mouvenicnts  alternatifs  d'incurvation  ou  de  redressement  de  ses 
faisceaux.  11  faut  noter  que  le  mode  du  mouvement  varie  beaucoup  suivant  la  natur« 
des  cils  et  que  che?.  les  mêmes  cils  il  n'esl  pas  toujours  identique. 

Chez  les  métazoaires,  les  cils  out  en  général  un  mouvement  de  va  et  vient  régulier. 
périodique,  rythmique,  dans  des  plans  constants,  parallèles  et  perpendiculaires  par 
rapport  ù.  la  surface  des  cellules. 

Si  lescellules  soiil  disposées  en  rangées,  alors  les  mouvements  oscillatoiresse  font  paral- 
lèlement (épithéliuiu  Intestinal,  respiratoire,  uroyénilal,  rames  natatoires  des  Ctt'uo. 
phores,  etc.),  mais  dans  d'autres  cas  (cellules  latérales  des  bivalves,  organes  rotatoire» 
des  rolifères)  les  plans  des  mouvements  sont  perpendiculaires  par  rapport  à  la  direction 
des  rangées. 

Chaque  période  se  décompose  en  deux  demi-oscillatioiis  de  durée  inégale,  entre  les- 
qtielle.'i  ou  ne  peut  guère  voir  d'interruption.  Tous  les  cils  de  la  même  région  battent 
rapidement  dans  le  même  sens,  et  par  conséquent  unissent  leur  action  mécanique.  Si 
l'on  appelle  état  de  repos  la  position  des  cils  qui  comcide  avec  l'absence  d'excitation, 
par  eieruple  dans  la  narcose  par  l'étber  ou  le  chloroforme,  alors,  pour  la  plupart  des 
vertébrés  et  beaucoup  d'invertébrés,  la  première  demi-oscillation  (mouvement  en 
arrière)  est  la  plus  lente,  et  la  seconde  demi-oscillation  (retour  ù  l'état  de  repos)  est  1« 
plus  rapide  (rythme  trocaîque).  Chez  les  Cténophores  en  général  ce  mouvement  est 
inverse  (rythme  iambiquc'.  D'ailleurs  on  peut  voir  chez  les  cils  vibratils  des  Moules  se 
modifier  soudain  le  rythme  des  deux  domi-vibratioiis  :  de  même  chez  les  infusoires  et 
autres  organismes  unicellulaires  iValrntin.  E.nuelua.n.n,  Vebwor.n,  et  autres). 

A  l'état  de  repos,  la  plupart  des  cils  vibrutils  paraissent  légèrement  inclinés  en  avant, 
avec  la  concavité  dirigée  dans  le  sens  du  cûté  oii  ils  se  meuvent  le  plus  rapidement. 
Dans  d'autres  cas,  spécialement  dans  les  organes  des  Cténophores,  ils  sont  fortement 
incliués  eu  arrière,  quoique  leur  concavité  soit  neltcraenl  tournée  en  avant. 

Les  formes  et  les  positions  que  prend  séparémenl  chaque  cil  vibratil  dans  son  moa- 
vement  de  va  et  vient,  s'observent  le  mieux  en  regardant  perpendiculairement  au  plan 
du  mouvement.  Fréquemment,  surtout  avec  les  cils  courts,  la  forme  des  cils  dans  son 
ensemble  ne  semble  pas  changer,  et  ils  ne  se  meuvent  activement  que  par  la  partie 
basale.  De  celte  forme  de  mouvement,  il  y  a  toutes  les  séries  de  passage  possibles  jus- 
qu'au mouvement  en  crochet  {mutas  uncinalus  de  Valentin)  où  le  cil  s'incline  et  se 
replie  fortement  dans  sa  longueur  comme  un  doigt  qui  se  fléchit.  11  y  a  encore  le 
mouvement  en  forme  de  vague  ou  de  fouet  {molm  undulatus).  Ce  dernier  s'observe  sur- 
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tout  sur  les  cils  (rès  Hns  et  très  lonf;g  de  beaucoup  d'invert^-brés  et  de  sperma- 
lozoaires.  Le  mouvemenl  pendulaire  liiioius  vacillans)  s'observe  plus  rareutciil.  Il 
consiste  en  des  niouvemenls  de  va  et  vient  égaux.  On  l'observe  occasionnellement  dans 
les  cils  en  voie  de  mort  des  vertébrés  supérieurs,  chez  les  llogcllés,  chez  les  ciliés, 
favpotriches  ou  bolotriclie».  Sur  les  cils  lon^s  et  rigides  des  poils  acoustiques 
de  la  crête  acoustique  des  jeunes  embryons  de  Pvica  /luviatitis,  j'ai  vu  souvent,  uu 
moment  de  la  mort  se  manifester  pendant  peu  de  temps  de  très  forts  mouvements 
-pendulaires. 

Les  cils  HaKellifornies  de  beaucoup  de  schizomycétes,  de  cblorofycées,  de  .Mastigo- 
pbores  et  de  beaucoup  d'autres  formes  inférieures  ont  en  général  des  mouvements  en 
-forme  d'entonnoir  {motii.s  oifundifiulifortiiis  de  Valentin)  et  on  voit  la  pointe  de  l'orf^ane 
tracer  une  ligue  courbe  ou  hélicoïdale,  tandis  que  le  cil  lui-même  décrit  une  surface 
courbe,  corrélative.  La  direction  dans  laquelle  il  vibre  peut  aussi,  suivant  les  cas,  s'in- 
tervertir brusquement,  ce  qui  se  traduit  chez  les  formes  nageant  librement  par  uu  chau- 
gement  brusque  du  mouvement  de  la  cellule. 

La  grandeur  des  mouvements  ou  amplitude  des  vibrations  peut  varier  beaucoup, 
même  chez  la  même  espèce  de  cils.  Klle  dépasse  souvent  tlO".  l'our  la  plupart  dos  cellules, 
quand  les  conditions  physiques  ou  chimiques  ne  ctiangent  pas,  elle  est  très  constante. 
Dans  d'autres  cas,  sous  des  inllueuces  u  nerveuses  .>,  la  forme  et  la  vitesse  du  mouve- 
ment, même  quand  les  conditions  extérieures  du  milieu  sont  identiques,  peuvent  être 
modiOées.  Les  organes  rotaloires  des  Roliféres,  les  plaques  desCténophores,  les  organes 
de  locomotion  de  beaucoup  d'infusoires  ciliés, et  les  fouets  des  Mastigophores,  fournissent 
des  exemples  de  ce  mode  do  mouvement. 

Dans  la  plupart  des  premiers  cas,  les  mouvements  sont  périodiques  et  réguliers; 
dans  d'autres  cas,  après  de  longs  intervalles  de  repos,  il  y  a  des  mouvements  pério- 
diques réguliers  ou  irréguliers.  Dans  les  premiers  cas,  la  fréquence  ne  se  modifie  point, 
les  conditions  physiques  et  chimiques  extérieures  restant  identiques.  Les  mouvements 
darent  jusqu'à  la  mort  de  la  cellule. 

Chez  la  plupart  des  cellules  épithéliales  vibratiles,  dans  les  conditions  normales, 
la  durée  des  périodes  successives  est  de  même  longueur,  et  si  courte  que  les  cils  ne 
sont  pas  visibles  séparément  et  i]u'on  ne  peut  les  coni|vter  approximativement  que  par 
des  méthodes  stroboscopiques  (Mj^htids).  A  coup  sûr,  leur  fréquence  dépasse  souvent  iS 
par  seconde. 

Cûordinatioti  des  cils,  propagation  de  t'MriUilion  phi/itioloijique  dans  t'épilhHium.  — 
Tous  les  cils  placés  sur  une  cellule  épithéliale  se  meuvent  isochrouiquement.  C'est  seu- 
lement au  moment  où  ils  périssent,  uu  peu  avant  ta  mort  de  la  cellule,  qu'on  voit  les 
vibrations  des  cils  avoir  des  périodes  dilTércntes. 

En  général  les  cils  des  cellules  voisines  ont  coutume  de  vibrer  avec  la  même  fréquence, 
sans  cependant  être  isochrones,  mais  d'aiirès  une  succession  régulière  qui  donne  à  l'œil 
l'impression  d'une  ondulation  qui  passe,  ainsi  que  les  épis  de  blé  s'inclinant  sous  le 
souflle  du  vent  (péristallique,  mélachronisme  .  Cette  progression  ondulatoire  est  extrê- 
mement régulière  sur  les  organes  vibratoires  des  Rotifères  qui  lui  doivent  leur  nom,  de 
même  sur  les  plaques  vibrantes  des  flancs  des  Cténophores,  mais  on  le  voit  aussi  chez 
les  organismes  unicellulaires,  et  d'une  manière  très  éclatante  chez  les  spii'ales  ailorales 
des  infusoires  péritriches,  hétérotrichea  et  hypotriches  (Vorlicelliens,  Stentor,  Oiylricha) 
et  dans  le  revêtement  ciliaire  de  beaucoup  de  ciliés  parasites  (par  exemple  Nyctoiherus 
et  Conclioplithirus.) 

La  direction  que  prennent  ces  ondes  est  en  général,  dans  chaque  cas  particulier,  con- 
stante: mais  quelquefois  (organes  des  Cténophores,  branchies  des  bivalves  et  infusoires) 
«Ile  peut  s'intervertir.  Le  plus  souvent  elle  est  parallèle  au  plan  de  vibration  des  cils; 
alors  elle  parait  revenir  en  arrière,  c'est-à-dire  être  opposée  à  la  direction  du  mouvement 
rapide  du  cil  :  il  en  est  ainsi  chez  les  Cténophores  et  ilans  les  spirales  adorales  des  ciliés 
hélérotriches.  Dans  d'autres  cas,  par  exemple  chei;  les  branchies  dos  bivalves,  l'ondula- 
tion est  perpendiculaire  sur  le  plan  de  viliralioii.  Chez  les  Syclolherus  cordifoimh  de 
l'Intestin  de  la  grenouille  et  autres  ciliés,  à  mesure  que  l'animal  progresse  en  nageunl, 
on  les  voit  aller  en  sens  dilTérents  sur  chaque  cùté  du  corps.  Ceci  prouve  que  rojiinion 
de  GaC'TXNER  et  Kraft  (à  savoir  que  le  retour  de  l'onde  est  une  illusion  optique)  ne  peut 
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être  admise.  Si,  comme  on  peut  le  voir  souvent  chez  Nyctolherus.  la  vibration  de  U 
direction  rapide  se  niodille  lirusquement  de  manière  que  les  animaux  se  mettent  à 
nager  en  sens  inverse,  alors  le  plus  sauvent  (mais  pas  toujours)  on  voit  au  môme  moment 
se  modifier  la  direction  des  ondes  sur  toute  la  surface  du  corps,  excepté  à  la  zone  adorale. 
La  rapidité  de  la  transmission  de  l'excitation  varie  avec  la  nature  des  cils  et  les 
conditions  extérieures  (température  et  oxygénation  du  miliea).  Chez  les  Ciliés,  souvent 
elle  est  à  peine  de  quelques  centièmes  de  millimètre  par  seconde,  sur  l'épithélium  des 
branchies  des  bivalves  et  sur  les  cils  des  vertébrés  elle  se  compte  par  dixièmes  de  mil- 
limt'lre  et  plus,  et  chez  les  Cténophores  elle  peut  dépasser  quelques  millimètres.  KlIt- 
peut  «Mre  plus  grande  dans  une  direction  que  dans  une  autre  :  ainsi  chez  les  Cténophores 
elle  est  plus  grande  du  colé  oral  (VEitwniiN);  en  général,  il  n'y  a  pas  de  difTérence  appré- 
ciable (infttsoircs  ciliés,  luanchies  des  Mollusques]  {EN(iELMANN). 

Action  mécanique  des  cils.  —  Les  cils  exercent  deux  actions  mécaniques  sur  le 
milieu  qui  les  entoure,  et  aussi  sur  les  cellules  auxquelles  ils  sont  fixés.  Dans  le  cas  où  les 
cellules  sont  immobiles,  ce  sont  les  objets  ambiants  qui  sont  déplacés.  Dans  le  cas  con- 
traire, c'est  l'inverse.  Lorsque  les  cils  sont  fixés  sur  des  cellules  immobiles,  comme  sur 
les  surfaces  épilhéliales  ou  sur  les  llajj;ellés  sessiles,  alors  il  se  fait  des  courants  du  liquide 
à  la  surface  de  la  cellule.  Si,  au  contraire,  cette  cellule  est  mobile,  c'est  elle  alors  qui  se 
déplace.  Il  en  est  ainsi  pour  les  spermatozoaires  des  i>lantes  et  des  animaux,  les  zoos- 
pores, les  Flagellés  et  les  Ciliés,  et  beaucoup  d'autres  formes  mobiles,  appartenant  au 
règne  animal  (œufs  et  embryons,  larves  de  beaucoup  de  métazoaires,  Cténophores,  Vers 
inférieurs,  Bolil'éres,  etc.). 

Quoique  les  actions  des  cils  soient  surtout  accessibles  à  l'observation  microscopique, 
cependant,  dans  beaucoup  de  cas,  par  exemple  sur  les  membranes  muqueuses  des  grands 
animaux,  k  cause  d'une  grande  quantitij  de  cils  at.:issanl  tous  ensemble  dans  le  mf-me 
sens,  l'action  qu'ils  exercent  est  parraileiiient  accessible  sans  microscope. 

.\  l'œil  nu  on  reconnaît  que  la  couche  liquide  qui  couvre  la  muqueuse  vibratile  est 
animée  d'un  mouvement  continu,  et  ce  mouvement  devient  tr^-s  appréciable  quand  on 
place  sur  la  surface  de  petites  particules  solides,  comme  de  la  poussière  de  charbon,  du 
cinabre  finement  pulvérisé,  de  petits  coagula  de  mucus  et  de  sang.  Ces  objets  se 
meuvent  alors  en  avant  avec  une  vitesse  assez  régulière,  qui  peut  atteindre  pour  1» 
muqueuse  pliaryngienmï  de  la  grenouille  jusqu'à  I  millimètre  par  seconde,  mais  qui 
natiirelleiaent  dépend  de  bien  des  condilioiis  diverses. 

Comme  le  montre  le  microscope,  le  courant  est  toujours  parallèle  à  la  direction  de  la 
vibration  des  cils,  et  il  se  fait  toujours  du  côté  pai'  où  les  cils  ont  leur  mouvement  rapide. 
Le  courant  pour  les  surfaces  muqueuses  disposées  en  forme  de  canal  a  toujours  lieu 
dans  la  direction  longitudinale  et  dans  le  sens  qui  paraît  le  plus  en  harmonie  avec  U 
fonction  môme  de  l'orgaoe,  c'est-à-dire  vers  le  dehors  pour  les  voies  aériennes  et  les 
canaux  excréteurs,  vers  le  dedans  pour  la  bouche  et  le  tube  digestif.  Chez  les  Rotifères 
et  les  Infusoires,  ce  mouvement  se  fait  en  forme  de  spirale  ou  de  cercle,  de  manière  k 
déterminer  un  lourbillon  dirigé  vers  l'ouverture  buccale. 

Coiuine  lu  raison  d'être  des  organes  vibratils  pour  l'organisme  dépend  de  leurs  effelJ 
mécaniques,  il  est  important  de  pouvoir  mesurer  leur  action,  autrement  dit  leur  effet 
ulitc  dans  des  conditions  diiïérenles.  L'organe  classique  pour  cette  recherche  est  la 
muqueuse  du  pharynx  et  de  l'œsophage  de  la  grenouille  :  ses  grandes  dimensions,  U 
facilité  avec  laquelle  on  l'isole,  sa  forme  et  sa  grande  puissance  de  résistance  rendent  cet 
organe  particulièrement  apte  à  une  pareille  recherche.  Le  courant  liquide  y  est  toujours 
dirigé  vers  l'estomac. 

l'our  mesurer  la  vitesse  de  ce  courant  et  par  conséquent  l'effet  utile  produit  par  les 
cils  vibrattif ,  on  peut  procéder  de  In  manière  suivante.  On  tend  la  membrane  sur  un 
petit  liège  avec  des  épingles,  de  manière  à  lui  laisser  à  peu  prés  ses  dimensions  naturelles, 
et  on  mesure  avec  le  métronome  le  temps  qu'il  faut  à  un  objet  placé  avec  de  grandes 
précautions  légèrement  sur  la  membrane  (par  exemple  une  goutte  de  gomme  laqu» 
suspendue  à  un  lil  lin  de  cocon)  pour  faire  un  certain  chemin  (Kistukowskv).  Ou  bien 
on  place  en  travers  sur  la  membrane  un  petit  cylindre  mince  qui  peut  tourner  sur  un 
axe  llxe  et  on  mesure  au  moyen  d'un  index  quelconque  le  temps  qu'il  faut  pour  sa  rota- 
tion (CALLiBUBcfes,  Claude  Bernabd).  Parce  procédé  on  peut  enregistrer  aulomatiqucnienl 
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la  vitesse  du  mouvemenl  avec  la  Flimmeruhr  ou  Flimmermuhle  de  Engelmann,  Dans 
ces  appareils  l'axe  porte  une  aiguille  uu  une  roue  dentée  qui,  chaque  Tois  qu'il  fait  un 
an^e  de  ti  degrés,  donne  une  étincelle  électrique  qui  s'inscrit  sur  un  cylindre  enfumé 
en  rotation;  d'après  l'écartement  des  signaux  électriques  et  la  vitesse  de  rotation  du 
cylindre  on  peut  ralculer  Tacilement  la  vitesse  angulaire  de  l'axe  qui  mesure  l'énergie 
du  courant  vibratil;  dans  les  cas  favorables  la  vitesse  d'un  tour  entier  ue  s'élève  pas  au 
delà  d'une  denii-minute;  mais,  même  d.tns  des  cas  qui  paraissent  tout  à  fait  normaux, 
elle  dure  quelquefois  une  miiiule  et  demie  et  même  deux  minutes. 

La  mesure  du  travail  mécanique  effectué  a  été  donnée  par  Bowditch  d'après  des  expé- 
riences faites  sur  la  muqueuse  pharyngienne  de  la  grenouille.  Il  plaçait  là  de  petits  poids 
qui  étaient  déplacés  par  la  membrane  vibratile  avec  une  surface  de  1,437  centimètres 
carrés.  Le  travail  effectué  a  été  de  6,805  grammo-millimètres  par  centimé/re  carré  et  par 
minute  avec  une  charge  de  '20, .^34  grammes  et  une  inclinaison  modérée  (1  pour  tu),  lia 
pu  ainsi  calculer  que  chaque  cellule  est  capable  de  faire  un  travail  qui  élèverait  en  une 
minute  son  poids  de  4,2113  mètres;  comme  il  n'y  a  dans  ce  cas  qu'une  petite  partie  de 
la  cellule,  à  savoir  la  partie  où  les  oils  sont  implantés  qui  entre  on  jeu  et  ipie  la  force 
vive  consacrée  aux  mouvements  de  va  et  vient  des  cils  n'est  pas  négligeable,  il  s'en- 
suit que  la  force  relative  de  ces  cils  doit  être  considérable  et  prubaLlement  au  moios 
égale  à  celle  des  libres  musculaires  de  même  section  transversale. 

A  ces  données  correspondent  bien  les  expériences  de  J.  \VyiiAN,qui  a  mesuré  directe- 
ment la  force  des  cils  vibralils.  Il  appelle  force  absolue  de  l'épilhélium  vibratil  le  poids 
maximum  que  peut  déplacer  en  direction  horizontale  un  centimètre  carré  de  surface.  Sur 
la  mu(]Meuse  pharyngienne  de  la  grenouille,  il  a  trouvé  un  maximum  de  336  grammes 
par  centimètre  carré  :  sur  uue  surface  de  14  millimétrée  carrés  il  a  vu  distinctement  le 
déplacement  d'un  poids  de  48  grammes.  D'ailleurs,  pour  apprécier  la  grande  force 
des  cils  vibratils  et  des  mouvements  qu'ils  peuvent  effectuer  malgré  leur  faible  épais- 
seur, il  suffit  de  rappeler  les  énergiques  déplacements  qu'accomplissent  en  nageant 
les  Masligophores,  les  Ciliés  et  les  Uotifères,  aiusique  la  pénétration  des  spermatozoïdes 
dans  la  zone  pellticide  de  l'œuf. 

Phànomeneit  électro-moteurs  des  cils  ribralih. —  Les  cellules  vibratiles  paraissent  déga- 
ger, comme  toutes  les  cellules  excitables,  de  l'électricité  pendant  la  vie  :  ainsi  la  muqueuse 
œsophagienne  de  la  grenouille  a  des  tensions  électriques  telles  que  la  surface  est  néga- 
tive et  que  la  partie  sous-jacenlo  est  positive  (Engeluaw.s).  La  différence  de  potentiel 
pour  des  surfaces  d'un  centimètre  carreau  centre,  dans  les  conditions  aussi  normales  que 
possible,  est  en  général]  de  0,01  volt;  mais  elle  peut  atteindre  dans  certains  cas  jusqu'à 
O.O  ToUs.  On  n'a  pas  encore  pu  constater  de  relation  directe  entre  les  effets  électriques 
elles  actions  mécaniques  de  cet  épithélium,  quoique  dans  beaucoup  de  cas  elles  se 
roodilient  dans  le  même  sens.  Mais,  comme  d'autres  muqueuses  qui  oe  portent  pas  de 
cils  présentent  les  mêmes  phénomènes  électro-moteurs  et  que  de  plus,  mélangées  aux 
cellules  épithéliales,  il  y  a  de  nombreuses  cellules  caliciformes  sécrétant  du  mucus  et 
ayimt  sans  doute  comme  les  antres  cellules  glandulaires  des  forces  électro-molrices 
notables,  il  s'ensuit  que  probablement  la  force  éleclro- motrice  des  épithéliums  vibratils 
n'est  due  que  pour  une  part  aux  cellules  vibraliles. 

Quant  au  développement  de  chaleur  dans  les  cils,  on  ne  l'a  pas  encore  constaté. 

Conditions  organiques  du  mouvement  vibratil,  —  La  plupart  des  cils  ne  se 
meuvent  que  s'ils  sont  restés  en  cuntiuuité  organique  avec  le  protoplasma  cellulaire; 
cependant,  on  a  vu  les  queues  isolées  ou  les  fragments  de  queues  des  spermatozoaires 
<lonner  pendant  longtemps  des  niouvi-menls  [lériodiques  vigoureux  (A.nxehsiann).  11  y  a 
donc  pour  cette  queue  une  conlractillté  propre,  une  conductibilité  et  une  excitabilité 
automatiques  comme  pour  le  protoplasma  contractile.  Mais  dans  les  autres  cas  il  est 
certain  que  la  stimulation  des  cils  aux  [iiouvements  a  son  origine  dans  le  corps  de  la 
cellule.  Voici  les  faits  principaux  qui  le  prouvent  :  le  mouvement  des  cils  et  des  fouets 
commence  toujours  dans  le  point  le  plus  proche  du  corps  de  la  cellule,  et  de  h'i  il  s'étend 
plus  ou  moins  loin  jusqu'à  la  pointe  même  du  cil.  \.ps  vibrations  des  cilsde  la  même  cel- 
lule épithéliale  sont  toujours  isochrones,  même  lorsc|ue  les  cils  des  cellules  voisines 
battent  avec  un  rythme  tout  différent.  L'excitation  dans  beaucoup  de  cas  se  transmet 
comme  une  otule  à  travers  l'épithclium  ou  le  long   du    protoplasma  cellulaire,  par 
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exemple,  comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  la  spirale  adorale  des  Ciliés.  Le  protoplasroa 
situé  immédiatemcnl  au-dessous  de  l'iniplanlation  des  cils  parait  dans  beaucoup  de  cas 
suffire  à  donner  l'excitation. 

Sur  des  fragments  de  cellules  épilht^liales  di^chirées,  dans  les  branchies  d'huîtres,  par 
exemple,  ou  sur  des  infusoires  arlificiellenienl  divisés,  alors  qu'il  n'y  a  plus  de  petits 
noyaux  cellulaires,  de  petits  nucléoles  ou  des  fragments  de  noyaux  restés  adhérents,  on 
peu),  pendant  plusieurs  minutes  ou  mAme  pendant  plusieurs  heures,  voir  continuer  des 
mouvements  éneririquns  et  réguliers.  Par  conséquent  le  noyau  cellulaire  n'est  pas  déter- 
minant du  mouvement  des  cils  plus  que  dans  le  mouvement  du  protoplasina  ou  des 
fibres  nmscnlaires  (Engelman.n,  .Ncssuavm,  (îBunEB,  Balbiani  et  autres).  Le  stimulus  exci- 
taloire  qui  prend  naissance  dans  le  protoplasma  cellulaire  ne  se  traduit  pas  dans  l'inté- 
rieur de  la  cellulu  par  des  phénomènes  visibles,  quoiqu'il  soit  lié  probablement  à  des 
pliénomèncs  électriques  concomitants.  Il  arrive  alors  à  la  base  du  cil  sons  qu'on  puisse 
dire  si  les  racines  ciliaircs  jouent  là  le  ri'ile  d'orfiane  conducteur.  Chez  les  grands  Ciliés 
hypotriches  on  peut  suivre  des  fibres  extrêmement  fines  qui  vont  des  parties  centrales 
du  corps  il  la  base  des  cils  latéraux  et  anaux,  fibres  qui  ressemblent  étonnamment  h  des 
tibrilles  nerveuses  (Engelsian.n,  Mai'pas);  on  ne  peut  Kuère  leur  assigner  d'autres  fonctions 
que  celles  d'un  orrane  conducteur  pour  les  incitations  motrices,  soit  volontaires,  soit 
réflexes,  des  cils  vibratils. 

Arrivée  à  la  base  des  cils,  l'excitation  provoque  leur  raccourcissement  asymétrique, 
excitation  qui  se  propage  plus  ou  moins  loin  vers  la  jiointe  du  cil,  comme  l'indique  l'ob- 
servation directe.  Celte  propaj<ation  dans  plusieurs  cas  peut  se  faire  sans  qu'il  y  ait 
simultanémont  raccourcissement  des  parties  qui  conduisent  l'excitation.  En  effet,  on  voit 
souvent,  en  particulier  dans  les  longs  cils  des  llnRcllés  et  des  ciliés,  que  la  pointe  libre  du 
cil  est  seule  à  se  mouvoir,  alors  que  les  excitants  nitificiels,  notamment  l'excitant  élec- 
lri(]ue,  déterminent  aussitôt  un  vigoureux  mouvement  du  cil  dans  toute  sa  lon;rueur. 
Par  conséquent  les  cils  possèdent,  comme  les  librilles  musculaires,  les  trois  propriétés  de 
la  fontractililé,  de  l'excitabilité  et  de  la  conduclibilité;  mais,  si  l'on  excepte  les  cas 
que  nous  avons  signalés  [tins  liaut,  ils  ne  sont  pas  ou  ils  sont  à  peine  automatiques. 
Ils  sont  excités  par  le  corps  cellulaire,  de  même  que  les  fibrilles  musculaires  sont  excitées 
par  le  nerf  ou  le  sarcoplasmo.  Par  conséquent,  dans  les  cellules  vibratiles,  il  y  a  déj.i 
«ne  très  haule  dilféreni'iutLon  analoniiqne  et  une  division  très  avancée  du  travail  physio- 
logique. Ce  t(«ii  dans  bt'aucoup  de  cas  aiij^menle  la  complication,  c'est  que  la  prudurtiuii 
de  l'excitation  motrice  dans  le  corps  cellulaire  peut,  comme  dans  les  excitations  auto- 
matiques du  C(fur  et  de  l'intestin,  venir  du  dehors,  c'est-à-dire  des  cellules  voisines 
ou  des  fibres  nerveuses. 

Un  exemple  de  ce  fait  est  donné  par  la  propagotion  ondulatoire  de  l'excitation  le  long 
de  la  muqueuse,  phénomène  tout  à  fait  analojiuc  à  la  péristaltique  de  l'intestin,  du  cœur 
et  d'autres  organe»  musculaires.  Il  suflit  pour  cela  que  les  cellules  soient  en  contact 
intime  et  qu'elles  ne  soient  pas  altérées.  Cependant  on  voit  encore  celte  ondulation  se 
faire  dans  des  groupes  de  cellules  épilhéliales  complètement  isolées.  11  ne  peut  donc  plus 
•être  question  de  conduction  nerveuse.  Il  est  évident  que  ce  )ihénuméne  doit  Hrc  rap- 
proché de  la  conduction  dans  le  cirur  et  dans  les  muscles  lisses,  oi'i  la  conduction  de 
l'excitant  physiologique  se  fait  par  la  propagation  d'une  action  moléculaire  entre  cel- 
lules excitables,  placées  au  contact  les  unes  des  autres  (E.nceuiann).  Comme  pour  les 
muscles,  il  ne  faut  pas  s'imagincrque  le  mouvement  visible,  l'acte  de  la  contraction,  agit 
en  se  propageant  de  jilaco  e«  place,  à  la  maniëie  d'une  excitation  mécanique;  cela  n'a 
pas  lieu  parée  que  le  processus  d'excitation  s'est  déjà  propagé,  alors  qu'on  n'a  pas 
encore  vu  le  motiveraent  des  cils,  par  conséquent,  avant  que  l'excitant  mécanique  ait 
pn  agir.  Souvent  même  on  voit  des  cellules  immobiles  (jui  peuvent  encore  conduire 
l'excitation  (Kraft).  D'ailleurs,  quand  l'onde  excitatrice  se  propage  transversalement 
au  sens  de  l'oscillation,  il  ne  peut  plus  être  question  d'une  incitation  mécanique  due  à 
la  vibration  du  eil  voisin;  tout  au  plus  pourrait-on  pensera  un  ébranlement  du  corps  cel- 
lulaire, lequel  produirait  la  vibrai  ion  du  cil.  Enlln  la  coudueliou  do  l'excitation  de  cel- 
lule à  cellule  finit  par  s'arrêter  des  que  le  contact  des  corps  cellulaires  est  devenu 
moins  intime,  sans  cependant  que  l'action  mécanique  de  cil  à  cil  ail  cessé,  car  pendaut 
elque  temps  encore  on  voit  les  vibrations  se  continuer  régulièrement  et  nvec  force. 
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Chaque  cellule  travaille  alors  avec 
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son  rythme  spécial,  et  le  plus  souvent  aVec  un  peu 
plus  de  lenteur  qu'auparavant.  Or,  quoique  à  l'état  normal  chaque  cellule  épithéitale 
reçoive  l'excitation  d'une  ci'llule  voisine,  cependant  elle  est  en  étal  de  produire  automa- 
tiquement cette  même  excitation;  et,  si  en  général  on  ne  voit  pas  cet  antomatisme,  c'est 
qu'elle  reçoit  son  stimulus  de  la  cellule  voisine  avant  que  son  propre  stimulus  ait  atteint 
une  intensité  suflisante.  Par  conséquent  ce  sont  les  cellules  disposées  aui  points  de 
départ  de  l'onde  qui  ont  les  plus  courtes  périodes  de  l'excitation  automatique.  Tous  ces 
faits  sont  faciles  à  observer  sur  les  cellules  latérales  des  branchies  de  bivalves,  et  notam- 
ment sur  les  lianes  des  Cténophores. 

Dans  beaucoup  de  cas  l'activité  vibratile  peut  être  non  seulement  augmentée  par  des 
excitations  «  nervi'uses  ■>,  mais  encore  arrêtée  ou  affaiblie  ;  on  en  aura  des  e.^emplesdaus 
les  organes  vibrants  des  Rotifères  et  des  N'orlicelles.  On  voit,  en  effet,  soudain  les  vibra- 
tions s'arrêter,  puis  reprendre  après  quelque  temps.  On  ne  peut  dire  sil  s'agit  là  d'un 
arrêt  des  stimulus  excitateurs  (automatiques  ou  réflexes)  dans  le  protoplasma  cellulaire, 
ou  bien  s'il  s'agit  d'un  arrêt  dans  la  conduction  cellulaire  ou  d'un  affaiblissement  dans 
la  contractililé  des  cils,  ou  encore  d'une  combinaison  de  ces  différents  facteurs,  comme 
cela  semble  être  le  cas  dans  l'excilation  du  pneumogastrique  sur  le  cceur  des  vertébrés. 

Dans  les  cils  vibratils  des  vertébrés,  on  n'a  pas  observé  ces  arrêts  réflexes.  Chez  les 
Ini'usoires  ciliés,  chez  les  Mastigopbores  et  les  Schizoraycètes,  ils  se  présentent  au  contraire 
assez  souvent  ;  la  durée,  la  forme,  le  rythme,  la  force  et  le  mode  du  mouvement  peuvent 
alors  élre  variés  avec  autant  de  délicatesse  que  s'il  s'agissait  du  mouvement  d'un 
muscle  volonUiire. 

Ces  faits  ne  peuvent  s'expliquer  que  si  l'on  admet  une  organisation  extrêtnement 
compliquée,  qui  malheureusement  restera  à  jamais  inaccessible  à  l'observation  microsco- 
pique. 

Influence  des  agents  physiques  et  chimiques.  —  1.  Chaleur.  —  Comme  toutes  les 
manifestations  de  la  vie,  les  viliralions  des  cils  dépendent  de  certaines  limites  de  tempé- 
rature; ces  limites,  comme  l'uplimuni  thermique,  sont  d'autant  plus  hautes  qu'est  plus 
haute  la  température  où  vit  le  cil  dans  les  conditions  normales. 

On  donne  comme  limite  supérieure  et  inférieure  des  cils  vibratils  chez  les  animaux  a 
sang  cliaud  de  ili"  à  6"  (Pi.rkinjb  et  V.tLs.NTis).  Pour  la  grenouille  et  l'Anodonte,  il  faut 
abaisser  ces  chiffres  de  "i"  environ  ;  pour  les  innombrables  organismes  à  cils  vibratils  qui 
vivent  dans  les  mers  polaires,  la  limite  iiiférieure  peut  certainement  descendre  un  peu 
au-dessous  de  0.  En  revanche,  les  Rolift^res  et  les  Infusoircs  qui  vivent  dans  des  sources 
thermales  chaudes  peuvent,  comme  limite  thermique  supérieure,  dépasser  quelque  peu 
50°.  Chez  les  Paramécies  les  vibrations  ne  s'arrêtent  que  par  la  congélation,  après  avoir 
au  préalable  présenté  un  ralentissement  extraordinaire  ( VERwonN,  m  liltcris). 

Dans  ces  limites,  toutes  conditions  normales  d'ailleurs,  la  chaleur  stimule  le  mou- 
vement, et  le  froid  le  ralentit.  Les  modillcations  thermiques  consistent  surtout  dans  un 
changement  de  la  fréquence  des  vibnitiotis,  par  conséquent  des  périodes  de  l'activité 
automatique  du  protoplasma  cellulaire  et  de  l'amplitude.  I.a  forme  et  le  rythme 
f.hangcnt  moins.  L'elTet  utile  se  modille  dans  le  même  sens  que  la  fréquence  et  l'ampli- 
tude. Dans  les  recherches  de  CALLinuncÊs,  par  exemple,  le  petit  cylindre  placé  sur  la 
muqueuse  œsophagienne  de  la  grenouille,  d'après  une  moyenne  de  S2  expériences,  tour- 
nait six  fois  plus  vite  à  28°  qu'a  12"  à  19°. 

La  rapidité  avec  laquelle  l'excitation  se  propage  dans  répilli«^îiuiu  diminue  ou 
augmente  considérablement  avec  la  température.  En  même  temps  la  longueur  des  ondeSi 
à  cause  de  l'augmentation  de  la  fréquence  peut  devenir  moindre. 

L'arrêt  que  provoque  l'échaulTement,  quand  il  a  atteint  le  maximum  compatible  avec 
la  vie  (rigidité  thermique,  tétanos  thermique  des  auteurs),  survient  à  la  suite  d'une  rapide 
diminution  de  l'amplitude;  quanta  la  fréquence,  elle  augmente  encore  souvent  jusqu'il 
ce  que  l'arrêt  s'établisse.  La  position  que  les  cils  prennent  alors  répond  à  leur  posilioa 
de  repos  chez  les  vertébrés,  tandis  que  chez  les  infusoires  (Sientur,  Spirostojntim,  Para- 
tnaiciuin),  c'est  l'inverse  (lu'on  voit  survenir  d'après  Verworn  [ht  litteris),  et  la  rigidité  se 
produit  dans  la  phase  de  contraction. 

La  rigidité  produite  par  le  froid  présente  les  phases  inverses;  mais,  en  amenant  le 
réchauffement  on  réveille  le  mouvement.  Plus  la  température  a  dépassé  le  maximum 


794 


CILS    VIBRATILS. 


plos  l'arrêt  déOnilif,  signe  de  la  mort,  se  produit  rapidement.  Sor  l'oesophage  de  la  gre- 
nouille, par  exemple,  la  mort  survient  immédiatement  aux  environs  de  48".  Alors  le 
corps  de  la  cellule  dovient  trouble  par  suite  de  la  formation  de  précipités  intra-prolo- 
plasmiques  albuminoides,  et  il  se  forme  des  vacuoles;  on  n'a  pas  pu  dans  cette  rigidité 
thermi(|ue  conslater  de  formation  d'acide.  Les  cils  peuvent  présenter  dans  ce  cas  une 
forte  réfringence;  mais  ils  se  désorganisent  si  la  température  s'élève  encore,  ils  deviennent 
plus  épais,  se  raccourcissent  cl  se  présentent  sous  la  forme  d'une  masse  amorphe, 
muqueuse  et  trouble.  Si  les  cellules  et  les  cils  ont  subi  déjii  l'action  des  agents  chi- 
miques (eau  et  alcalis),  alors  l'échaulfement  augmente  la  désorganisation,  et  le  mouvement 
s'arrête  à  des  températures  bien  plus  basses  que  si  la  chaleur  seule  était  en  jeu. 

La  rigidité  par  le  froid  est  provoquée  par  des  mininia  thermiques,  mais  les  infusoires 
ciliés  peuvent  rester  longtemps  sans  dommages  apparents  à  une  température  de  —  8* 
ou  —  0°  (Spalla-Nzanm).  On  peut  refroidir,  sans  les  tuer,  les  cils  vibratils  de  l'Anodonte, 
jusqu'à  —  6°  (Hûth)  et  les  spermatozoïdes  de  l'homme  jusqu'à  —  19»  (MA^TEGJ^a.l). 
L'iniluence  des  changements  subits  et  notables  de  température  n'a  pas  encore  été  étudiée 
d'une  manière  satisfaisante;  mais  il  est  probable  qu'elle  est  ^analogue  à  celle  des  cou- 
rants électriques. 

2.  Éteciricilc, —  Les  actions  des  courants  électriques  n'ont  été  jusqu'ici  étudiées  avec 
quelque  soin  que  sur  la  muqueuse  pharyngienne  de  la  gi'cnouille.  Les  anciens  observa- 
teurs n'avaient  obtenu  aucun  effet,  ou  les  résultats  obtenus  par  eux  pouvaient  être  attri- 
bués aux  actions  thermiques  ou  élcclrolytiques  de  l'électricilô.  Le  premier  Kistiatowsst 
n  pu  faire  croître  le  travail  des  cils  soit  par  le  courant  constant,  soit  par  des  courants 
d'induction  alternatifs.  Voici  ce  qu'une  recherche  plus  approfondie  nous  a  fait 
connatlre  (KNiiEi.MA.N>). 

L'ell'et  (l'une  excitation  électri<jue  dépend  uolamnieut  de  l'état  de  la  muqueuse.  Si  le 
mouvement  est  très  énergique,  il  n'y  a  pas  d'elfet  produit,  ou,  si  le  choc  électrique  est 
très  fort,  le  mouvement  se  ralentit,  ce  qui  s'explique  en  partie  par  une  altération  chi- 
mique quelconque  de  la  cellule,  en  partie  par  une  sécrétion  plus  abondante  de  mucu; 
qui  sefaild.insles  cellules ralyciformes.  F).iiis  d'autres  cas,  même  avec  des  courante  faibles 
(0,1  milli-ampére  par  exemple),  on  voit  l'électricilé  produire  un  effet  qui  va  croissant 
avec  l'ititeiisité  et  la  durée  du  courant  et  qui,  suivant  diverses  conditions  spéciales,  peut 
être  une  .ici-éU'ration  passagère  ou  bien  un  nrrét  du  mouvement. 

Ces  deux  résultais  oi>posés  s'observent  suivant  la  durée,  la  force  et  le  mode  de  l'exci- 
tation électrique. 

L'accélération  a  lieu  surtout  quand  on  excite  des  membranes  isolées,  dans  des  con- 
ditions d'ailleurs  aussi  normales  que  possible  et  quand  les  cils  sont  devenus  lents  à  se 
mouvoir,  parce  qu'ils  sont  l.int  soit  peu  desséchés,  privés  d'oxygène  ou  refroidis. 

L'arrêt  s'observe  quand  le  mouvement  a  «lirainué  par  suite  d'une  dissolution  partielle 
de  la  cellule  ou  des  cils  par  l'eau  ou  les  alcalis  ililués  :  on  peut  voir  alors  au  microscope 
que  l'électricité  n  augmenté  la  dissociation  cellulaire. 

Les  effets  du  courant  électri((ue  se  manifestent  dans  tous  les  coins  "du  circuit  intra- 
polairc,  mais  même  dans  les  parties  extra-polaires  Us  peuvent  agir  aussi  en  se  propageant 
de  cellule  en  cellule. 

L'excitation  que  donnent  un  courant  d'induction  ou  un  brusque  courant  galvanique  est 
suivie  d'abord  d'une  jiériodc  latente,  qui,  dans  le  cas  d'excitation  faible,  peut  durer  plus 
de  trois  secondes,  mais  qui,  dans  le  cas  d'une  excitation  foi  le.  ne  paraît  plus  appréciable. 
L'elTet  alors  croit  pondant  quelques  secondes  jusiju'à  un  innxinmui,  pour  ensuite  diminuer 
progressivement,  ou  rni''me  pendant  quelque  tomps  donner  une  vibration  eu  sens  opposé- 
L'etfel  d'une  action  totale  peut,  dans  le  cas  d'excitation  forte  et  momentanée,  durer  plu» 
d'une  minute.  On  peut  expliquer  celte  longue  durée  parcefail  que  des  excitations  isolées 
inefficaces  peuvent  produire  un  effet  appréciable  lorsqu'elles  se  suivent,  même  à  d'asseï 
longs  intervalles  (l/3onl,-2  de  seconde»,  adililion  latenteiCn.  Ricbet).  Aussi  par  la  tèta- 
nisation  a-t-on  des  effets  bien  plus  forts  et  )>his  durables  que  par  des  excitations  isolées 
de  nii5iiie  intensité.  Des  courants  constants  déplus  longue  durée  agissent  surtout  à  U 
clôture,  et,  (]uoi<]ue  plus  faiblement,  h  la  ni[ilure.  Mais,  tant  que  le  courant  passe,  appa- 
raissent maiiifestemi-nt  des  elléts  d'excitation. 

Les  courants  induits  de  rupture,  à  égale  intensité,  agissent  plus  que  les  courants  de 
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clôture.  L'elTel  peut  être  oui  si  l'oti  introduit  lentement  la  préparation  dans  le  courant, 
ce  (|ni  prouve  que  cet  effet  no  dépend  pas  de  l'échaufTement  de  la  cellule  par  le  passage 
de  l'éleclricilé. 

Après  la  rupture  du  courant  il  y  a,  corome  déjà  Volta  l'avait  vu  sur  le  nerf  et  le 
inuRck',  une  augmentation  d'excitabilité  de  quelque  durée  pour  la  clôture  d'un  courant 
dirigé  en  sens  inverse.  Il  est  probable  que  la  loi  de  l'excitation  polaire  s'applique  aux 
cellules  épithéliales  vibratilcs  et  qu'on  peut  d  'une  manière  générale  expliquer  l'excilatiou 
qui  se  produit  dans  le  circuit  intra-polaire  par  ce  fait  que  chaque  cellule  à  l'état  physio- 
logique possède  une  anode  et  une  cathode. 

L'observation  microscopique  montre  que  les  effets  de  l'électricité,  comme  ceux  de  la 
chaleur,  consistent  essenlietlemenl  en  changements  de  la  fréquence  et  de  l'amplitude  des 
vibrations,  alors  que  le  mode  ei  le  rythme  se  modilionl  à  peine;  par  conséquent  l'électri- 
cité agit  surtout  sur  le  protoplasma  auloniiitique  du  corps  cellulaire.  Quant  aux  cils  eux- 
mêmes,  ils  semblent  Hre  peu  ou  point  sensibles  à  l'excitation  électrique  directe.  De  fait 
les  cils  de  la  muqueuse  pharyngienne  de  la  grenouille  et  beaucoup  d'autres,  par  exemple 
les  queues  des  spermatozoaires,  ne  répondent  jamais  à  l'excitation  électrique  comme  le 
muscle,  c'est-à-dire  par  une  secousse  unique,  nutis  bien  par  un  alfaiblissement  ou  un  ac* 
croissemcnl  de  leur  activité  automatique  propre  (réveil  ou  arrêt).  Mais  les  cils  de  beau- 
coup d'animaux  inférieurs  se  comportent  tout  autrement.  Les  grands  cils  latéraux  des 
branrhii's  de  bivalves,  après  utie  excitation  d'induction,  se  courbent  tous  dans  le  m6me 
sens  en  faisant  comme  un  coude  en  avant.  Ils  restent  dans  cette  position  comme  encon- 
traclure,  et  cela  d'autant  plus  longtemps  que  l'excitation  a  été  plus  forte. 

Il  en  est  de  même  pour  les  spirales  adorales  du  Stentor. 

3.  Lumière.  —  La  lumière  ne  semble  guère  avoir  d'action  sur  la  plupart  des  cils  vibra- 
tils  d'animaux.  Mémo  daus  les  nombreuses  formes  inférieures  animales  ou  végétales, 
chez  qui  le  déplacement  est  déterminé  par  des  cils  (embryons  des  spongiaires,  flagellés, 
chlorophycés),  on  ne  voit  guère  d'intluence  directe  de  la  lumière  (pliototaxis).  Il  est  ilonc  très 
invraisemblable  que  les  rayons  actiniqnes  exercent  une  action  directe  sur  In  substance 
des  cils(ENGELUANN).  Chez  Euglena  viridh,  on  voit  que  c'est  le  protoplasma  libre  de  chlo- 
rophylle placé  à  la  partie  anlérieure  du  corps  et  sur  lequel  sont  fixés  les  cils  qui  est  .sen- 
sible à  la  lumière  et  non  les  cils  eux-mêmes.  Dans  d'autres  cas  {Pitrimaerium  bnrsaria 
et  d'autres),  la  lumière  agit  d'une  manière  indirecte  sur  le  mouvement  vibratil,  en  agis- 
sant sur  la  production  d'oxygène  par  les  corps  chromophyiliens  incorporés  dans  le  pro- 
toplasnia  même  et  sensibles  à  l'action  lumineuse  (Zooehlorelln ,  Zoo.eanthella). 

4.  Actions  mécanitjues.  —  On  n'a  pu  constater  d'excitabilité  mécanique  directe  des 
cils,  même  chez  les  grands  fouets  des  organismes  li  un  seul  cil  vibratil.  Toutefois  il  est 
assez  difllcile  d'en  décider  d'après  des  observations  microscopiques.  Les  cellules  épi- 
Ibélia'cs  des  animaux  supérieurs,  mollusques  et  vertébrés  (Stkinbl'cii,  (înfTZNEB.  Ver- 
woRN,  KnAPT)  paraissent  être  excitables  mécaniquement  par  le  choc  ou  la  pression, même 
quand  l'excitation  mécanique  est  transmise  par  les  cils,  et  ils  peuvent  alors  transmettre 
celte  excitation  à  leurs  propres  cils  et  par  contact  aux  cellules  voisines.  Cette  propriété 
est  surtout  remarquable  chez  les  Cténophorcs  (Verwobn  et  autres).  Chez  eux  il  semble 
que  normalement  les  excitants  mécaniques  jouent  un  grand  rôle  en  modifiant  la  pres- 
sion subie  par  les  otolithcs  au  piMe  sensitif  sur  les  cils  qui  les  soutiennent  et  qui  alors 
déterminent  mécaniquement  l'excitation  des  cellules  correspondantes.  Alors  ces  excita- 
tions courent  latéralement  de  cellule  à  cellule  et  paraissent  avoir  pour  objet  de  main- 

^ tenir  l'écjuilibre  de  l'organisme  pendant  ses  mouvements  de  natation  (Engelvann,  Cbenu, 
Verworn).  Les  corps  étrangers  qui  tombent  sur  une  muqueuse  à  cils  vibralils  mettent 
sans  doute  en  mouvement  par  voie  mécanique  l'activité  épithéliale  et  par  conséquent 
avorist-nt  l'élimination  de  ces  corps  (GrOtzner). 
L  5.  Oxi/uênc.  —  Presque  toutes  les  cellules  vibratiles  ont  besoin  pour  conserver  leur 
Iblivilé  d'oxygène  libre,  car  dans  un  milieu  dépourvu  d'oxygène  les  cils  s'arrêtent,  et  ils 
reprennent  de  nouveau  quand  on  leur  redonne  de  l'oxygène  tKCii.NR).  Les  microorganismes 
anaérobies  qui  se  meuvent  par  des  cils  constituent  une  exception.  Cependant,  même  les 
cils  vibratils  et  les  spermatozoïdes  qui  sont  aérobies  sont  des  aérobies  facuilatifs,  en  ce 
sens  qu'ils  peuvent  continuer  abattre  pendant  longtemps,  niôinc  dans  un  milieu  complè- 
tement dësoxygénë  (Enoeuian.n).  Ce  temps  varie  suivant  les  conditions  de  l'expérience  et 


796 


CILS    VIBRATILS. 


la  nature  des  cellules.  Par  exemple,  sur  la  muqueuse  œsophagienne  et  sur  les  spermato- 
zoïdes de  la  grenpuitle.  ce  mouvement  sans  oxygène  peut  se  prolonger  plusieurs  heures. 
La  fréquence  et  l'amplitude  diminuent  graduellement,  et  enfin  survient  l'arrêt,  en  même 
temps  que  le  protoplasma  devient  manifestement  réfringent.  En  introduisant  de  l'oxy- 
gi''iie  on  voit  alors  des  mouveujenls  se  produire,  isolés  d'abord,  et  espacés,  et  lent5,raais 
bientôt  ils  deviennent  rapides  et  fréquents.  A  des  pressions  d'oxygène  bien  inférieures  aux 
pressions  normales  de  l'atmosphère,  les  mouvements  sont  peu  inHuencés  et  durent  long- 
temps (SiiARpEY,  Clai-be  Hkhnaud).  Évidemment  les  cellules  forment  avec  Toivaenc 
ambiant  une  combinaison  chimique  qu'ils  emploient  pour  en  faire  plus  ou  moins  usage 
dans  la  production  dn  mobvemenl  (E.n:gf.usiasn). 

L'accroissement  de  la  tension  de  l'oxygène  provoque  aassiliM  une  accélération.  Par 
de  très  fortes  pressions  le  mouvement  disparnit,  mais  revient  de  nouveau  quand  on  fait 
descendre  la  pression.  La  sensibilité  des  diverses  sortes  de  cils  vibratils  vis-ù-vis  de  l'oxy- 
gène à  haute  pression  est  très  variable.  D'après  V.\n  Overuecii  de  Mryer,  les  cils  de  la 
grenouille  liattenl  plus  vite  et  plus  fort  que  ceux  des  embryons  d'Huîtres  et  d'.Xiiodonles. 
Ces  derniers  se  mouvaient  bien  encore  dans  l'oxygène  pur  à  une  pression  de  12  atmo- 
sphères, tandis  que  déjà  ù  4  atmosphères  les  cils  de  la  grenouille  s'arrêtent  au  bout  de 
quelques  minutes.  Les  spermatozoaires  des  salamandres  et  des  grenouilles  se  comportent 
à  peu  près  comme  les  cils  des  embryons  d'Huîtres,  mais  réagissent  plus  lentement. 

L'ozone  et  l'eau  oxygénée  agissent  toujuui-s  comme  destructeurs,  ainsi  que  le  chlore 
(HuiziNCA,  AanAUAUEz,  van  Ovehueck  de  MEYEii),  et  la  désorganisation  une  fois  établie  ne 
peut  plus  être  réparée. 

6.  Eau.  —  Tout  changement  dans  la  teneur  normale  des  cils  en  eau  a  de  l'inlluenee 
sur  leur  fréquence,  leur  amplituile  et  l'cflel  ])rodu(l.  En  au;,-nientant  l'hydratation  de  lu  cel- 
lule, atilremeut  dit  en  diminuant  la  concentration  saline  du  milieu,  on  voit  l'épithéliam 
des  animaux  supérieurs  (grenouilles  et  mammifères)  augmenter  d'abord  d'activité.  Mais. 
&  mesure  qu'on  fait  croître  la  dilution,  le  mouvement  Unit  par  disparaître.  Les  cils 
deviennent  plus  courts,  plus  épais,  plus  mous,  réfractant  plus  faiblement  la  lurnière.  Les 
corps  cellulaires  et  les  noyaux  se  gonllonl  et  deviennent  transparents.  Une  fois  que  cet 
anél  du  mouvenifiil  par  l'eati  a  eu  lieu,  on  peut  rétablir  l'activité  cellulaire  par  augmen- 
tation do  la  concentration  du  milieu  ou  par  l'addition  de  substances  byperisotoniques 
relutivement  indillérentes  (sols  alcalins  neutres,  sucre,  glycérine).  Cependant  ce  retour 
n'a  lieu  que  si  l'hydratation  n'a  été  ni  trop  prolongée  ni  trop  forte  (Kollireb).  Inverse- 
ment une  déshydratation  produite  par  les  moyens  dont  nous  disposons  ralentit  les  périodes 
et  diminue  l'amplitude,  comme  la  force  des  mouvements.  La  rigidité  par  dessèchement 
qu'on  observe  après  ces  niouvt;inents  de  déshydratation  peut  faire  place  au  inouve- 
meut;si  l'on  emploie  certains  moyens  d'hydratation,  l'eau,  les  alcalis  caustiques,  ou  si 
l'on  fait  agir  la  chaleur,  les  courants  électriques,  les  acides  dilués,  l'alcool  et  l'élher 

(A.\KEnUANN,    KiiLLIKKH.    Enc.ELMAMN). 

Comme  les  milieux  dans  lesquels  vivent  les  diverses  variétés  de  cils  ont  des  pro- 
priétés osmotiques  très  différentes,  lenrs  relations  quantitatives  sont  très  variables.  En 
général,  la  loi  des  coefficients  isotoniques  découverte  par  Hugo  de  Vries  s'applique 
bein,  à  condition  qu'on  ne  s'écarte  pas  beaucoup  des  conditions  osmotiques  normales. 
Les  solutions  équi-moléculaires  dans  lesquelles  sont  les  substances  inolTensivcs,  comme 
les  sels  alcalins  neutres,  le  sucre,  etc.,  agissent  isotoniquement  à  peu  près  comme  les 
milieux  normaux;  mais,  par  l'action  prolongée  de  sotutiuns  anisolouiques,  ils  se  produit 
bientôt  des  actions  spécifiques  chimiques  dépendant  de  la  nature  chimique  et  non 
plus  du  nombre  des  molécules. 

Weinla.nd  et  Gni  WNEuoiil  montré  sur  la  muqueuse  oesophagienne  de  la  grenouille  que 
les  solutions  équinioléculaires  des  substances  suivantes  agissaient  ainsi  suivant  une  pro- 
gression décroissante  :  NaFI  (2,1  p.  iOO),  .\al  (7,5  p.  100),  NaBr  (3,14  p.  100),  NaCI  i-2,92 
p.  100),  Kl  (8,3  p.  100),  KBr  (3,94  p.  UHt),  KCl  (3,72  p.  100). 

D'ailleurs  il  peut  se  faire  une  accommodation  graduelle  à  des  milieux  dont  la  con- 
centration varie  lentemi'nl.  Dans  le  cours  de  plusieurs  semaines,  des  infusoires  ciliés 
d'eau  douce  jwuvaient  s'habituer  à  des  milieux  contenant  4  p.  100  de  .\aCl,  et  les  infu- 
soires marins  à  des  milieux  contenant  12  p.  100;  toutefois  les  mouvements  étaient  <if\e- 
Dus  faibles  (Engelmann). 
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7.  .4<c<i/i5.  Acides,  gels  alcalins.  —  L'action  de  ces  corps  a  été  surlont  étudiée  sur 
la  muqueuse  de  la  grenouille,  les  brnncbics  de  Moule  et  les  spermatozoïdes.  Les  alcalis 
caustiques  et  les  terres  alcalines  (moins  de  l/7.'i  de  molécule  par  litre  avec  0,6  p.  100 
de  MaCI  chez  la  grenouille)  ralentissent  le  mouvement,  agrandissent  les  oscillations  et 
dissolvent  les  cils  (de  Ql'atbefaces,  Vircuow,  Kôlliseb).  Plus  tard  un  arrêt  survient,  qui 
peut  être  réparé  au  début  par  l'addition  d'acides,  mais  non  par  des  excitants  électri>|ues 
ou  thermiques.  En  ïolution  équimoléculaire  l'ammoniaque  agit  le  plus  faibleni>-nt 
0.047  p.  100;  NaCI,  le  plus,  0,0o:)  p.  \W  (Weinlam»',.  Parmi  les  terres  alcalines,  c'est  la 
chaux  qui  excite  le  plus  :  O.Oi'l  p.  100,  el  la  baryte  le  moins,  0,037  p.  (00. 

Les  acides  sulfurique,  phosplioriqup.  ohlorhydriiiue,  carbonique,  formique,  lactique, 
acétique,  oxalique  commencent  par  accèb^rer  le  mouvement  du  cil  vivant  dans  son 
milieu  uormal  ou  dans  des  milieux  indifTérents  (Ei^oelsiann,  Wei.nlamd).  Plus  tard,  la 
cellule  se  trouble  et  s'arrête,  et  on  peut  faire  revenir  le  mouvement  par  des  alcalis. 
Les  cils  alors  prennent  leur  position  de  repos  en  s'inclinant  en  avant  chez  la  gre- 
nouille. L'action  des  acides  se  manifeste  même  à  de  très  faibles  concentrations 
(moins  de  I  millième  de  molécule  par  litre  de  liquide  à  G  p.  1000  de  .NaCll.  A  molécules 
égales,  c'est  l'acide  sulfurique  qui  agit  davantage;  puis  l'acide  chlorhydrique,  puis  l'acide 
phosphorique.  En  solutions  chimiquement  équivalentes,  cette  série  se  trouve  renversée. 

Les  acides  gras  agissent  par  0,100  de  molécule  par  litre,  d'autant  plus  que  leur  poids 
moléculaire  est  plus  élevé;  cependant  l'acide  foruiique  est  plus  actif  que  l'acide  acétique 
(Wkinland).  Quant  aux  halogènes  (chlore,  brome,  iode),  ils  produisent  la  désorganisation 
cellulaire.  L'iode  est  le  plus  actif,  et  le  chlore  le  moins  (Weinland). 

8.  Élhei;  alcool,  sulfure  ih  carbone,  nitritc  d'amyle,  chloroforme.  —  Toutes  ces  substances, 
au  début,  excitent  le  mouvement  (épithélium  vibratile  des  vertébrés,  spermatozoaires  de 
la  grenouille)  E.\oelii\nn).  Si  l'nclion  se  prolonge,  les  cils  s'arrêtent  et  le  corps  cellu- 
lairp  se  trouble.  En  purgeant  la  liqueur  par  des  gaz  indifTérents  (air  atmosphérique, 
hydrogène,  azote  et  aussi  oxyde  de  carbone  est  inoffensifl  on  peut  faire  revenir  le  mou- 
vement et  le  trouble  de  la  cellule  disparaît  (Purkixis  et  Yalehtin,  Ar(KER)iA;sN,  Kôlliker, 
Claude  Bernard,  E.ngeluann). 

9.  Alcaloïdes  cl  autres  subManccs  toxiques. —  On  ne  connaît  pas  encore  de  poison  spé- 
cifique des  cils  vibratils;  la  véralrine,  lu  strychnine,  l'atropine,  l'ésérine,  la  curarine,  la 
quinine,  la  morphine,  l'acide  cyaiihydrique  et  leurs  combinaisons  semblent,  autant  qu'on 
peut  le  savoir,  agir  comme  des  solutions  analogues  de  substances  ayant  les  mêmes 
propriétés  osmoliques  et  des  réaclions  chimiques  analogues.  Ceci  s'applique  tout  au 
moins  aux  cellules  épithéliales  automatiques,  vibratiles,  des  vertébrés  et  aux  spermato- 
zoaires. 

Théorie  du  monvement  vibratile.  —  l'ne  théorie  du  mouvement  vibratile  devrait 
tout  d'abord  expliquer  le  mouvement,  c'est-A-dire  le  chnngfmeiil  de  forme  des  cils;  mai» 
cet  acte  est  lié  par  des  passages  graduels  an  mouvennint  du  protoplasme  et  des  musi-les. 
Le  mécanisme  moléculaire  est  donc  probablement  le  même  pour  les  cils,  pour  le  proto- 
plasma et  pour  les  muscles. 

Le  chaugement  de  forme  des  cils  en  activité  prouve  que  leur  substance  est  constituée 
par  de  petite  éléments  juxtaposés  et  contractiles,  inotagmes  (Engelmann),  qui  constituent, 
à  l'état  de  repos,  de  longs  faisceaux  fusiformes  longitudinaux  disposés  dans  l'axe  du  cil. 

Les  changements  de  forme  des  inotagmes  qui  constituent  un  cil  doivent  se  produire 
régulièi-ement  suivant  certaines  lois,  en  général  de  la  base  t  la  pointe,  soit  en  droite 
ligne,  soit  alternativement  d'un  côté  ou  de  l'autre,  suivant  la  forme  diverse  des  mouve- 
ments, en  crochets,  en  onde,  en  spirale  ou  en  entonnoir. 

On  peut  supposer  que  ce  sont  les  inotagmes  qui  sont  le  siège  de  la  double  réfraction. 

Les  axes  optiques  des  cils  sont  parallèles  à  la  direction  du  mouvement.  Comme  de 
plus,  par  leur  hydratation  ou  par  la  chaleur,  ils  se  raccourcissent  et  s'épaississent 
ainsi  que  tous  les  éléments  doués  de  la  double  réfraction  (fibrilles  musculaires,  fibres  du 
tissu  conjonctif,  fllaments  de  fibrine  et  de  gélatine)  le  mouvement  vital  des  cils  parait  donc 
reposer  sur  une  sorte  d'inhibition  ou  un  échaulTement  physiologique  des  inotagmes. 

En  dernière  analyse,  la  force  doit  donc  être  d'origine  chimique.  Les  faits  décrits  plus 
haut  et  prouvant  l'inlluence  de  l'oxygène  viennent  à  l'appui  de  cette  hypothèse,  et  ils 
montrent  aussi  qu'il  ne  s'agit  pas  de  combustion  directe,  mais  de  dédoublement  par 


798 


CILS    VIBRATILS. 


oxydaliou,  comme  il  en  est  pour  les  muscles  et  les  autres  cellules  vivantes.  La  matière 
orfîanique  qui  founiit  l'éner{,'ie  est  assurômenl  transmise  aux  cils  par  le  corps  cellulaire 
sur  lequel  il  repose,  pendant  que  roiygi^'ne  nécessaire  peut  sans  doute  être  puisé  direc- 
tement dans  le  milieu.  La  surface  relativement  considérable  des  cils  et  le  mouvenienl 
qui  déplace  sans  cesse  le  liquide  sont  des  conditions  très  favorables  pour  cette 
absorption  d'oxygène. 

Quant  au  mouvement  moléculaire  dont  dépend  l'excitation  automatique  (ou  réfl-îie) 
du  protoplasnia  cellulaire,  on  ne  peut  faire  que  des  suppositions  assez  peu  justifiées.  Il 
est  cepetidanl  probable  qu'il  s'agit  d'une  excitation  automatique  analogue  &  celle  des 
autres  cellules  automaliquement  excitables  (libres  musculaires  du  cœur,  des  uretères, 
vacuoles  contraclilcs,  proloplasma  contraclile).  A  la  vérilé,  on  ne  peut  guère  en  dire  que 
ceci,  c'est  qu'il  dépend  d'un  processus  cliimique  qui  exige  l'addition  d'oxygône. 

La  conduction  dans  les  cils  et  les  cellules  ressemble  beaucoup  ii  la  conduction  dans 
les  muscles  et  les  nerfs,  et,  par  conséquent,  elle  est  probablement  en  rapport  causal  avec 
les  phénomènes  électriques. 

Au  point  de  vue  de  l'action  des  agents  physiques  ou  chimiques,  il  faut  séparer  les 
effets  sur  les  cils  et  les  elfets  sur  le  protoplasma  cellulaire. 

Les  changements  dans  la  fréquence  des  vibrations  dépendent  surtout  des  chan- 
gements dans  les  proces.sus  de  l'excitation  du  corps  de  la  cellule.  De  même  pour  les 
cliangemenls  dans  la  forme,  l'amplitude  el  la  force;  excepté  les  cas  où  les  cils  donnent, 
comme  les  fibres  musculaires  cardiaques,  toujours  des  contractions  maximales,  .\lors, 
des  changements  dans  la  force,  la  grandeur  et  la  forme  peuvent  être  déterminées  par 
des  agents  exerçant  leur  ^influence,  non  seulement  sur  le  corps  cellulaire,  niais  encore 
directement  sur  le  cil  lui-même.  Il  est  presque  impossible  de  séparer  complètement 
l'action  sur  le  cil  et  l'action  sur  le  corps  cellulaire.  On  doit  donc  se  contenter  de  suppo- 
sitions basées  sur  des  analogies  entre  la  fonction  de  ces  organes  et  des  autres  éléments 
excitables. 

11  faut  d'ailleurs  toujours  songer  que  ces  agents  agissent  comme  excitants,  non 
seulement  par  des  processus  chimiques,  mais  encore  en  modillant  les  conditions 
mécaniques  intimes  du  cil  et  de  la  cellule  :  friction  interne,  cohésion,  élasticité,  etc. 
La  mobilité  des  particules  augmente  ou  diminue  suivant  la  teneur  en  eau  :  par 
exemple  la  déshydratation  par  des  solutions  hypo-isoloniques  chimiquement  inditrérentes 
affaiblit  l'amplitude  et  la  force  des  mouvements,  tandis  que  l'hydratation  provoquée 
par  des  hululions  hypcrisotoni(|ues  augmente  d'abord  les  mouvements.  Mais  ce  gon- 
flement exagéré  des  cils  les  rapproche  alors  de  l'état  liquide,  état  où  il  n'y  a  plus 
d'organisation,  de  sorte  qu'après  l'accéléjalion  du  début  il  se  produit  finalement 
l'arrêt  du  mouvement.  De  même  les  alcalis  caustiques  et  les  acides  dilués  qui  gonllent 
et  ramollissent  les  cils  augmentent  d'abord  l'aroplitiide  du  mouvement.  Quant  à  l'arrêt 
déterminé  par  l'action  des  acides,  il  est  probablement  dû  à  la  formation  de  préci|iilés 
solides  dans  la  substance  même  du  cil,  ce  t|ue  démontrent  directement  leur  trouble 
et  leur  ]dus  forte  réfringence.  On  peut  expliquer  alurs  l'action  revivilianle  des  alcaUs'ou 
même,  dans  le  cas  d'une  intoxication  par  tX>-,  l'effet  du  lavage  avec  des  gaz  indiffércul^ 
comme  l'air,  l'hydrogène  el  l'azote),  par  la  dissolution  de  ces  précipités,  ce  qui  rétablit 
le  mouvement  du  cil.  Même  dans  la  paralysie  par  défaut  d'oxygène,  ces  uclioDS  méca- 
niques jouent  un  rûle  important,  car  la  réfringence  a  augmenté,  et  l'expérience  montre 
que  ces  effets  paralytiques  ne  se  réparent  pas  seulement  par  un  apport  d'oxygène,  mais 
encore  par  lous  les  procédés  qui  gonllent  le  cil  (eau  et  alrali). 

C'est  en  se  plaçant  aussi  à  ce  point  de  vue  mécanique  qu'on  peut  expliquer  comment 
la  chaleur  et  l'électricité  n'augmentent  pas  le  mouvement  ciliaire,  mais  l'alTaiblissent; 
lorsque  les  cils  ont  été  au  préalable  déjà  gonflés  par  l'eau  et  les  alcilis,  et  leur  mouve- 
ment ralenti,  car  la  chaleur  et  l'électricité  auginenteiil  alors  le  gonllement  des  cils. 

Mais  le  plus  souvent  les  actions  qui  portent  sur  tes  cils  et  le  protoplasma  cellulaire 
sont  a  la  fois  mécaniques  el  chimiques,  el  il  est  impossible  d'altribuer  une  autre  signi- 
fication aux  variations  dans  la  période  des  mouvements  que  produisent  les  dilférenl^ 
agents.  Quant  à  dissocier  plus  complètement  ces  deux  inllueuces,  on  n'a  pu  encore  je 
feire  jusqu'à  présent. 
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TH.    W.    ENGELHANN. 

CIMICIQUE  (Acide)  ^C-H'W.  —  Acide  gras  de  la  série  OH^^-'O'  décou- 
*erl  par  f,AniLS  dans  une  punaise  des  forèls  (Rhaphigaster  punctipennis).  (D.  U'.,  (I), 
903). 

CINCHÈNE  (C'H'OAzî).  —  Base  difTérant  de  la  cinclionine  par  —  H'O.  Ou 
l'obtient  fu  traitant  la  cinchonine  par  le  perchlorure  de  phospore  (D.  W.,  (2),  1145). 


CINCHOCÉROTINE  (C»H»»o'). 

quinquina  (D.  W.,  (2),  1I46J. 


Corps  cristallisé  extrait  par  Hbdis  du 


CINCHOL  (COH^'O).  —  Corps  cristallisé,  isoraérique  avec  le  cupréolelle  qné- 
Irachol,  extrait  par  Hesse  de  l'écorce  des  quinquinas  {D.  W.,  (2),  1147). 

CINCHOLINE  (C'°ll«Az»)  (•?).  — Alcaloïde,  non  toxique,  extrait  par  Hesse  des 
eaux  mères  du  sulfate  de  quinine  (D.  W-,  (2),  1147). 


800  CINCHONAMINE    —    CINCHONINE. 

CINCHONAMINE.  -  Vom  Cinchonine. 
CINCHONIDINE.  -  Voyez  Cinchonine. 


CINCHONINE  (CH-'Az'O).  —  La  cinchonine.  isolée  à  l'élal  crislallin  par 
GoMKz  en  181 1,  a  été  délerrainôe  par  Pelletier  et  Cavemtou  eu  !820.  On  la  rencontre  dans 
presque  toutes  les  espèces  de  quinquinas,  mais  en  proportions  très  variables.  Alors  que 
certaines  variétés  de  quinquina^  gris  [Cinchoiia  nitida)  renferment  jusqu'à  12  p.  1000  de 
sulfate  de  cinchonine  pur  kilogramme  d'écorce,  les  quiiufuinas  Jaunes  sont  beauroup 
moins  riches  (2  à  i  p.  lOOÛj.  De  môme  que  pour  la  quinine,  la  proportion  de  cet  alcaloïde 
peut  varier  suivant  le  sol,  l'Age,  l'exposition  de  l'arbre. 

La  cinehouine  cristallise  en  prismes  rhomboidaux  droits  sans  eau  de  cristallisation. 
Point  de  fusion  :  268°.  Elle  est  à  peine  soluble  dans  l'eau,  presque  insoluble  dans  l'élher, 
plus  soluble  dans  l'alcool,  mais  surtout  dans  le  chloroforme  alcoolisé. 

La  cinchonine  donne  avec  les  bases  deux  séries  de  sels  facilement  crislallisables  et 
plus  solubles  dans  l'eau  que  les  sels  correspoudants  de  quinine. 

La  formule  de  la  cinchonine  ne  diffère  de  celle  de  la  quinine  que  par  un  atome  d'oxy- 
gène en  moins  . 

C>0Az"Ai»O    C>oH"Ai«0« 

Cinrhonlng  QulnUie 

Plusieurs  chimistes  ont  essayé  en  vain  d'oxyder  la  cinchonine  pour  la  transformer 
en  quinine  (ScHUTZE.NBEncF.R,  H.  Stbecker). 

Elle  se  comporte  comme  la  quinine  avec  l'iode  cl  l'iodure  de  potassium  ioduré.  en 
donnant  un  précipité  brun  ;  mais  elle  ne  donne  pas  coinnie  la  (|uinine  une  coloration  vri  te 
avec  l'éther,  l'eau  de  chlore  el  l'ammoniaque.  Traités  avec  du  ferrocyanure  de  potassium, 
les  sels  de  chiuchonine  et  de  quinine  donnent  un  précipité  JaunAtre  qui  disparaît  avec 
un  excès  de  réactif,  quand  il  s'agit  de  quinine,  qui  persiste  au  contraire  avec  les  sels  de 
cinchonine. 

L'usage  thérapeutique  de  la  cinchonine  étant  très  restreint,  sa  préparation  indus- 
trielle est  négligée,  et  elle  est  considérée  comme  un  déchet  de  la  préparation  de  la  quinine, 

La  séparation  de  la  cinchonine  des  autres  alcaloïdes  du  quinquina  repose  sur  les  dif- 
férences de  solubilité  de  ces  corps.  Tous  ces  alcaloïdes  étant  amenés  il  l'état  de  sulfates, 
on  précipite  If  sulfate  de  cjuinine  par  simple  concentration  :  les  eaux  mères  sont  traitées 
ensuite  par  la  chaux  qui  précipite  la  cinchonine  avec  la  cincbonidine  et  la  quinidine. 
On  traite  le  précipité  par  l'alcool  bouillant,  et  par  refroidissement  la  cinchonine  se  pré- 
cipite la  première.  Il  existe  un  autre  procédé  d'extraction  par  l'éther  qui  repose,  en  fait, 
sur  le  même  principe. 

Dons  les  recherches  physiologiques,  pour  reconnaître  l'élimination  de  la  cinchonine 
par  les  urines  ou  la  salive,  on  utilise  le  réactif  de  Winklbr  :  HgCI'Kl  :  10  parties.  H^. 
200  paît i es;  avec  quatre  parties  d'acide  acétique.  Il  se  forme  un  précipité  blanc  jaunAtre. 

Action  physiologique.  —  Par  sou  origine,  par  sa  composition  chimique,  la  cincho- 
nine est  1res  voisine  de  la  quinine,  et  tuu.i  les  physiologistes  ou  médecins  qui  ont  étudié 
cet  alcaloïde  ont  toujours  cherché  à  établir  les  analogies  ou  les  différences  entre  la  qui» 
nine  et  la  cinchonine. 

On  verra  que  la  cinchonine  diffère  en  réalité  de  la  quinine,  et  que  les  effets  physiolo- 
giques observés  ne  permettent  pas  d'en  faire  un  succédané  véritable  de  la  quinine- 
Action  sur  le  système  nerveux.  —  La  cinchonine  est  un  poison  du  système 
nerveux  central,  et  le  symptâme  le  plus  caractéristique  observé  chez  l'animal  ioloxiqaé 
est  l'attaque  convulsive. 

Si  l'on  injecte  d'emblée  à  un  chien  par  la  voie  intraveineuse  une  dose  de  O'î'.oe  de  chlo- 
rhydrate de  cinchonine,  on  voit  les  convulsions  éclater  presque  immédiatement.  Convul- 
sions cloiiiques  avec  coups  de  gueule  durant  une  minute  et  même  plus,  puis  repren.ml 
après  une  légère  pause  et  sans  excitations  extérieures;  ces  convulsions  subintrantes, 
pouvant  se  continuer  pendant  plus  d'une  heure,  déterminent  en  même  temps  une  hyper- 
thermie  considérable  chez  l'animal. 
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Si  la  dose  injectée,  dose  limite,  n'est  pas  mortelle,  les  uUnques  vont  en  diminuant 
d'intensité  et  de  fréquence,  et  l'animai  fatigué  reste  bientôt  immobile  :  sa  température  lend 
&  revenir  à  la  normale  et  nifme  au-dessous  :  le  lendemain,  il  est  complètement  remis. 
Que  la  cinchonine  soit  un  poison  convulsivant,  donnant  lieu  à  des  attaques  tonico- 
cloniques  très  différentes  des  accidents  observés  avec  la  quinine,  le  fait  est  hors  de 
conteste.  Mais  le  problème  est  plus  ardu  quand  il  s'agit  de  déterminer  quels  sont  les 
centres  nerveux  principalement  ou  primitivement  touchés  p.ir  cet  alcaloïde. 

Nous  disons  principalement  et  primitivement;  car,  dans  l'étude  des  agents  convul- 
sivants.  on  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  la  question  de  plus  grande  élection.  En  fait, 
tons  les  neurones  moteurs  disséminés  dans  l'axe  cérébio-spinal  ne  présentent  pas  entre 
eux  de  différences  telles  que  les  uns  offrent  une  réceptivité  remarquable  aux  agents 
toxiques,  alors  que  les  auli  es  sont  totalement  réfrar.taires.  C'est  parce  que  trop  souvent 
ces  notions  ont  été  méconnues,  que  les  opinions  des  physiologistes  différent  ou  paraissent 
différer,  et  rien  n'est  plus  démonstralif  à  cet  égard  que  la  lecture  des  dilférents  mémoires 
écrits  sur  le  mécanisme  des  convulsions  cinchoniques. 

Alors  que  Chirone  et  Cuaci,  BoaiEFONT.viNE  el  Séb,  Itovioni  et  Samtim  admettent  que 
la  cinchonine  agit  essentiellement  sur  les  centres  moteurs  corticaux;  qu'^i.iiERTo.M,  Gai.le- 
RAViet  LossANA,  LAMiLoisadmettent  plutôt  uneactionsur  les  centres  bulbo-protubérantiels, 
Labohdb  rattache  franchement  la  cinchonine  au  type  strychnine,  son  action  portant  sur 
la  sphère  bulbo-myélitique. 

BocBEFONTAiNE  se  range  à  l'opinion  de  Chirone  et  CuRci;  mais  on  doit  remarquer  que 
les  expériences  faites  par  lui  sur  des  chiens  après  destruction  de  l'écorce  ne  paraissent 
pas  favorables  à  une  telle  conclusion. 

Il  opère  sur  six  chiens  (il  n'y  a  pas  de  protocole  d'expérience,  mais  un  simple  résumé 
en  bloc)  auxquels  il  enlève  d'un  seul  côté  la  région  dite  motrice,  et,  quarante-huit 
heures  après,  nijecte  la  cinchonine. 

«  La  paralysie,  dit-il,  n'a  jamais  été  assez  considérable  pour  supprimer  cotnplètenn-nl 
les  mouvements  spontanés  des  membres,  ai  les  mouvements  convulsifs  produits  par 
l'agent  convulsivant. 

Les  recherches  de  Rovighi  et  de  Saktini  ont  donné  des  résultats  plus  nets  en  faveur  de 
cette  opinion.  Les  convulsions  seraient  localisées  dans  la  région  homologue  au  côté 
lésé,  les  membres  du  côté  opposé  restant  immobiles,  ou  plutôt  moins  agités;  el,  au  bout 
de  deux  mois,  c'est-.i-dire  quand  la  suppléance  fonctionnelle  est  rétablie,  les  convulsions 
étaient  francbenrcnt  bilatérales. 

Au  contraire,  (jALLERANtet  Lussana,  La.nglois  ont  constaté  les  convulsions  chez  les  ani- 
maux aux  centres  corticaux  déiruils.  Les  premiers  ont  môme  observé  des  convulsions  plus 
énergiques  du  côté  opposé  à  la  lésion  ;  quelquefois  même  elles  n'existaient  que  de  ce 
côté.  Etant  donné  la  non-décussation  totale  du  faisceau  pyramidal,  les  anomalies 
observées  n'ont  qu'une  importance  relative. 

Lanclois  enlève  les  deux  centres  corticaux  et  donne  des  doses  minimes.  Il  a  obtenu 
les  convulsions,  avec  une  dose  très  légèrement  supérieure,  il  est  vrai,  à  la  moyenne 
(0,0032  au  heu  de  O.OOS);  mais  en  étudiant  les  chiffres  des  expériences  qui  ont  servi  à 
établir  la  moyenne,  l'écart  pour  des  chiens  normaux  oscille  entre  0,0048  et  0,00o2  par 
kilogramme,  il  paraît  donc  impossible  de  conclure. 

L'étude  de  l'action  de  l'agent  convulsivant  sur  les  animaux  nouveau-nés  peut  encon- 
servir  à  élucider  la  question. 

On  sait  que  chez  l'animal  nouveau-né  la  zone  corticale  n'est  pas  excitable,  et  que 
l'histologie  montre  que  l'écorce  est  encore  en  voie  d'organisation.  On  a  donc  pu  as.similer 
ces  animaux  à  ceux  qui  ont  subi  l'abrasion  de  la  zone  motrice,  .^joutons  tnutffois  que  de 
graves  objections  ont  été  soulevées  au  sujet  de  cette  manière  de  voir;  chei  le  nouveau- 
né,  en  effet,  ce  n'est  pas  seulement  la  couche  corticale  qui  est  en  voie  d'évolution,  mais 
encore  un  certain  nombre  de  faisceaux  conducteurs,  et  peut-être  aussi  de  centres  infra- 
corticaux  :  l'assimilation  signalée  plus  haut  reste  donc  critiquable. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  nous  devons  signaler  les  résultats  obtenus  par  Ckirone,  Bocbefo.n- 

TALNB,   P.    LaNGLOIS. 

Les  expériences  de  Cbirone  el  de  Bochefontaine  ont  été  faites  avec  la  cinchonidine. 
BocHEFO.NTAiME  a  tué  des  animaux  de  deux  jours  par  injection  sous-cutanée  ou  intra-pért- 

DB  PBYSIOLOOIE.  —  TOUS  Ul.  !>! 


SM 


C I  N  C  H  O  N  I  N  E. 


lonëale  de  sulfate  de  cinchonidine  à  la  dose  de  0«',20,  P.  Langlois  a  employé  laciucboai- 
giue  prés  de  vingt  fois  plus  active,  et  il  a  observé  des  convulsions  généralisées  à  la  dose 
de  0»%0I  pour  un  chien  de  3G0  j»rainmes,  soit  une  dose  six  fois  plus  forte  que  la  dose 
nécessaire  chez  l'adulte. 

Ces  expériences,  nous  le  répétons,  ne  peuvent  cependant  être  évoquées  pour  conclure 
soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre. 

La  cinchonine  est-elle  un  poison  médullaire,  du  type  strychnine,  comme  le  veulLABonoK? 

Pour  résoudre  cette  question,  les  expérimentateurs  ont  injecté  la  cinchonine  chez  des 
animaux  à  moelle  sei-tionnée  au-dessous  du  bulbe. 

f/élude  des  résultats  obtenus  permet  d'établir  que  l'action  sur  la  moelle  est  beau- 
c(Mip  moins  intenfe  que  l'action  sur  les  régions  supéiieures  de  l'axe  cérébro-spinal. 
Galler.^si  et  l.cssANA  n'ont  pas  ou  de  convulsions  dans  le.  Ironc,  alors  que  la  face  était 
animée  de  contractions  vives.  Rovujbi  el  S.vntini  ont  bien  signalé  des  convulsions  dans  le 
Ironc;  mais  avec  une  dose  beaucoup  plus  forte  que  celle  employée  cheï  les  animaux  inticts; 
et  ils  signalent  un  certain  retard  dans  l'apparition  des  mouvements  convulsifs  du  tronc. 

P.  Langlois,  en  utilisant  la  duse  limite,  a  vu  les  convulsions  nettement  délimitées  à  la 
face,  convulsions  violentes,  coups  de  gueule  caractéristiques  ;  l'animal  écume,  et  le  tronc 
reste  complètement  immobile.  Sur  le  même  chien,  une  nouvelle  injection  détermine  une 
série  d'attaques  cloniques  subinlrantes  dans  la  face,  et  toujours  avec  immobilité  du  tronc, 
bien  que  la  dose  totale  de  substance  injectée  (0'"',009  de  cinchonigine)  fût  presque  double 
de  la  dose  minime  nécessaire. 

L'itijection  d'une  faible  quantité  de  strychnine  fit  éclater  des  convulsions  généralisées.  Il 
semble  donc  bien  difficile  d'admettre  l'analogie  d'action  de  la  cinchonine  et  de  la 
strychnine. 

Dans  une  autre  expérience,  P.La.nglois  ne  fit  la  section  sous-bulbaire  qu'après  l'injec- 
tion de  cinchoiiigine,  et  quand  l'attaque  battait  son  plein.  L'animal  avait  re^u  une  dose 
un  peu  forte  :  C-'.OOoS  [Oi^'.OOS  chiffre  moyen).  La  température  rectale  s'était  élevée  rapi- 
dement pendant  la  premif-re  période  convulsive  à  .19", 8.  Après  la  section,  les  mouve- 
ments convulsifs  du  tronc  ne  cessèrent  pas  immédiatement,  mais  ils  allèrent  eu  dimi- 
nuant progressivement,  alors  que  ceux  de  la  face  se  maintinrent  avec  une  légère  atténua- 
tion explicable  peut-être  par  l'opération  subie. 

La  localisation  de  l'action  de  la  cinchonine  dans  la  région  bulbaire  ou  protubéran 
tielle,  soutenue  par  .^lbehtoni,  s'appuie  primipalement  sur  les  faits  signalés  plus  haut  : 
les  convulsions  persistant  après  la  destruction  des  centres  corticaux.  Le  corps  reste 
immobile  apr^s  section  sous-bulbaire. 

Galleram  el  LussANA  ont  vu  les  convulsions  disparaître  après  la  destruction  du  tha- 
lamus chez  les  pigeons. 

La  section  sus-bulbaire  des  pédoncules  cérébraux  a  arrêté  les  convulsions;  mais,  daus 
les  expériences  de  La.wglois,  il  est  difllcile  Je  faire  la  part  de  l'hémorragie,  qui  a  èlé 
considérable,  et,  dans  une  autre  expérience  du  même  auteur,  l'ititroduction  d'une  lame 
de  bistouri  dans  la  région  lenliculo-opttque  a  déterminé  au  contraire  l'exagération  des 
mouvements  convulsifs. 

Pour  résumer  cette  question,  un  seul  point  reste  bien  tranché:  la  moelle  seule  ne  peut 
pas  réagir  à  l'intoxication  cinchonique  :  quant  à  la  localisation  de  l'action  convulsi- 
vanle  dans  des  centres  spédanx,  elle  parait  des  plus  problématiques.  La  zone  corticale, 
les  ganglions  infra-corticaux  et  les  centres  buibo-protubéranliels  réagissiint  tour  à  tour, 
el  au  besoin  indépendammenl  l'ut»  de  l'autn*,  aux  effets  de  l'agent  ronvulsivant. 

Action  sur  la  circulation.  —  Pendant  la  période  des  convulsions,  quel  que  soit 
l'agent  toxique  employé,  on  note  presque  toujours  une  élévation  de  pression  très  notable 
dans  le  système  artériel,  soit  que  l'augmentation  de  tension  vienne  du  travail  plus  éner- 
gique du  cœur  lui-même,  soit  qu'il  s'agisse  d'une  vaso-constriction  périphérique  ou  sim- 
plement d'une  stase  sanguine  dans  les  membres  contractés.  La  cinchonidine.  d'après  Bocbe* 
fkntai.ne,  agirait  tout  dilfércmnient.  Apr^-s  l'injeclion  dans  le  système  veineux  de  20  à 
30  centigrammes  de  cinchonidine,  on  observerait  un  abaissement  rapide,  mais  progressif, 
de  la  pression  intra-carotidienne,  puis  un  certain  degré  de  ralentissement  des  systoles. 
Le  rythme  cardiaque  reste  régulier.  Les  tracéssont  comparables,  qu'il  s'agisse  d'animaux 
curarisés   ou   d'animaux    ayant   conservé   l'intégrité  de   leur  innervation    musculaire. 
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En  un  quart  de  minute,  la  pression  baisse  progressivement  Je  3  à  4  centimètres,  puis 
les  pulsations  cardiaques  se  ralentissent,  et  parfois  devieunenl  plus  amples  qu'avant  l'in- 
jection. Chaque  irijeclion  nouvelle  de  10  à  lii  centif,'ramines  détermine  les  mAmesmodi- 
Bcations  sphygmométriques.  Le  retour  à  la  pression  normale  ou  plutAt  à  un  niveau  légè- 
rement inférieur  se  produit  90  secondes  environ  après  chaque  injection,  et,  si  l'on  n'a 
donné  que  des  doses  successives  de  10  à  io  centigrammes,  l'animal  survit  et  revient 
entièrement  à  l'état  normal. 

Chez  la  grenouille,  la  cinchonidine  à  dose  mortelle  amène  un  ralentissement  du  rythme 
cardiaque  avec  prolongation  de  la  phase  diastolique,  D'après  Ske  et  Bochefontai.ne,  la 
cinchonidine  serait  un  antagoniste  de  la  digitaline.  I.a  première  de  ces  substances  arrête 
le  coeur  en  diastole,  la  seconde  en  systole.  Or,  en  donnant  à  un  même  animal  les  doses 
toxiques  rainima  de  ces  deux  alcaloïdes,  ou  observe  la  persistance  des  contractions 
cardiaques  et  les  deux  effets  mortels  sont  aimihilès. 

Action  sur  la  température.  —  A  dose  faible  la  ciuchonine  détermine  un  abaisse- 
ment thermique  qui  peut,  chez  le  chien,  atteindre  deux  à  trois  degrés  :  mais,  si  la  dose  est 
suffisante  pour  déterminer  les  convulsions,  ou  voit  au  contraire  la  tenipéiature  s'élever 
rapidement  et  atteindre  parfois  un  chiffre  mortel  (44°).  Il  n'y  a  là  d'ailleurs  rien  de  spé- 
cial :  tous  les  convulsivaiits  agissent  ainsi. 

Effets  sur  rhomme.  —  La  cinchonidine  ayant  été  préconisée  comme  succédané  de 
la  quinine,  il  est  utile  de  signaler  les  symptômes  observés  chez  l'homme. 

Marty  a  employé  le  sulfate  de  cinchonidine  à  la  même  dose  que  le  sulfate  de 
quinine. 

11  signale  quelques  vomissements  et  coliques,  avec  accidents  nerveux  possibles  : 
éblouissements,  sifllemenls  et  surdité.  La  céphalée  peut,  à  la  dose  de  I  Hramme,  i^tre  très 
intense  et  s'accompagner  de  tremblements,  surtout  aux  mains,  quelquefois  aux  jambes, 
plus  rarement  à  la  tète.  Dans  les  cas  graves  peuvent  soi-venir  des  soubresauts  tendineux; 
les  battements  du  cœur  deviennent  tumultueux,  le  pouls  est  de  140  par  minute,  les  ver- 
tiges sont  tels  que  le  malade  reste  cloué  sur  son  lit,  menacé  d'une  chute  immédiate, 
chaque  fois  que  la  tête  quitte  l'oreiller. 

Les  phénomènes  peuvent  encore  s'aggraver  et  aller  jusqu'au  coma  absolu.  Toutefois 
Martv,  auquel  nous  empruntons  cette  description,  ne  parle  pas  de  mort. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  dose  de  2  grammes  parait  une  quantité  dangereuse  à  donner 
chez  l'homme. 

Son  utilisation  comme  succédané  de  la  quinine  dans  le  traitement  des  accidents 
palustres  est  des  plus  discutées.  Les  uns  trouvent  que  son  efdcacilé  est  plus  grande  que 
celle  de  la  quinine  'Hahilton,  de  Legrais};  d'autres  lui  concèd'-nt  un  pouvoir  presque  égal  : 
Mouhrd-Martin.  qui  l'a  eipérinn'nli'e  en  .\lf;érie  sur  une  grande  échelle,  reconnaît  ses  pro- 
priétés fébrifuges  en  faisant  la  restriction  qu'elle  supprime  l'aecùsnioins  rnpidcFnent  que  b; 
sulfate  de  quinine;  contrairement  à  l'opinion  de  Mauty,  le  sulfate  de  cinchoiiine  ne  déter- 
minerait ni  troubles  digestifs,  ni  bourdonnements  d'oreille.  D'autres  cliniciens,  et  parmi 
eux  LwEiiA.v,  rejettent  son  emploi  ou  tout  au  moins  le  considèrent  comme  bien  infériejir 
aux  sels  de  quinine.  Les  observations  contradictoires  que  l'on  relève  en  dépouillant  la 
littérature  sont  nombreuses  sur  l'utilisation  thérapeutique  des  sels  cinchoniques  comme 
succédanés  de  la  quinine  et  peuvent  s'expliquer  souvent  par  l'impureté  du  médicaiiienl 
employé.  Certains  sels  de  quinine  renferment  jusqu'à  42  p.  100  de  cinchonine. 

En  Amérique  cependant,  on  utilise  couramment  des  préparations  de  cinchonine 
comme  toniques  :  Huxman's  tincliire.  E.itrwtiim  einchonne,  etc. 

Effets  des  isomères  de  la  cinchonine.  —  Les  JilTèrents  isomères  de  la  série  lin- 
chonique  exercent  sur  l'organisme  une  action  identique  :  toutefois  leur  puissance  Aarie 
d'une  manière  remarquable. 

Avec  les  produits  rigoureusement  purs,  préparés  par  Junukleisch  et  Léger,  P.  Lanci.ois 
a  pu  déterminer  avec  précision  les  équivalents  physiologiques  de  ces  différents  isomères, 
non  pas  en  cherchant  à  déterminer  la  dose  mortelle,  dose  toujours  très  variable,  mais 
la  dose  capable  de  déterminer  l'apparition  de  l'attaque  conviilsivo.  Li>s  injections  étaieni 
faites  dans  la  veine  suphène,  et  dans  dos  conditiuns  identii{ucs  de  concentration  des 
solutions,  de  rapidité  d'injection  et  dk  température  de  l'animal. 

Le  tableau  suivant  ludique  la  dose  de  base  ciucbomque,  à  l'état  de  chlorhydrate,  uéues* 
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saire  par  kilogramme  d'animal  pour  déterminer  une  allaque  épileptique  chez  les  cliiens  , 
(injection  intraveineuse)  et  chez  les  cobayes  (injection  sous-cutanëe)  : 

CaiESS  CODÂTES  BAl-l-ORT  DE  TOXICIT». 

lojecl.  intra-veineuae         Inject.  Iji  ciochooine 

en  centigr.  de  boM.    aoua-cocanée.  étant  prisa  pour  uaiie. 

Krmmiu«>-  frmnime*' 

Cincboninc 0,06  U,40  I. 

Cinchoaidine 0,0S  »  0.75 

CincliunibiiLf 0,04  0,10  4.50 

CincUoiiiflno O.Ol  0,t',t  1.50 

Cinchonigioe 0,005  0,022  13. 

Cinchoiiilint' 0.015  0,08  4. 

Oxyriiichoninc  a U,ll  »  O.SO 

Oxjcinchciiine  p 0,18  »  0.30 

Ces  rapports  ont  été  calculas  d'après  les  chiffres  de  la  premièro  colonne  (injection 
intraveineuse  chez  le  chien),  les  injections  sous-cutanées  présentant  toujours  de  nom- 
breuses causes  d'erreur. 

Les  expériences  comparatives  ont  toujours  été  faites  sur  des  chiens  à  même  tempéra- 
ture, ou  variant  dans  d'étroites  limites,  38"  à  39°. 

Ce  point  est  important;  car  l'clévalîon  de  la  température  de  l'animal  modifie  consi- 
dérableraeiil  les  chiffres  donnés  dans  le  tableau  précédent. 

11  suffit  d'une  dose  moitié  plus  faible  pour  obtenir  les  effets  convulsifs  chez  des 
nnimaui  hyperlhermiques  : 


CHIEN  CUIKN  RAPPORT 

ayODl  plu  à  38*.  d«  toxicité.  I^  lioa*  à 3 

do  41*  étant  priie  pour  unité. 

Cinchonidine 0,025  0,08  0,32 

Citiclionine 0,030  0.06  0,30 

Ciacliunipnc 0,0035  0,005  0,70 

Ces  espérieuces  conlirment  la  loi  sijnialée  déjà  par  Ch.  Ricbet  et  Lakglois  avec  la 
cocaïne  ;  l'iiillucnce  de  la  température  organique  sur  l'action  toxique  d'un  cerUiin 
nombr«  de  poisons. 

La  dernière  colonne  du  tableau  précédent  montre  les  différences  considérables  de 
toxicité  qui  existent  entre  ces  coi'ps  isomères.  Complétant  l'échelle  de  Bochepontairk  et 
Laboiiue,  on  peut  ranger  ainsi  ces  produits  :  cinclionigine,  cinchoniline,  cinchonibiue, 
citichonifine,  tiurhoniae,  cinchoaidine.  Quant  aux  oxycinclioiiines  étudiées,  elles 
paraissuul  peu  aclives. 

Lts  fireiiuuilles,  même  si  l'on  élève  leur  température  en  les  maintenant  dans  un  milieu 
ctiauil,  110  présentent  pas  de  convulsions  caractéristiques  et  meurent  avec  des  troubles 
cardiaques  :  arrêt  du  cœur  en  diastole. 

Mais  les  résultats  avec  les  poissons  ont  été  plus  intéressants. 

La  déli-rmination  précise  de  l'apparition  des  convulsions  est  assez  difficile  chez  ces 
animaux.  L'indice  qui  m'a  paru  le  plus  favorable  pour  l'observation  était  le  mouvement 
des  yeux.  Quelquefois  même  ces  mouvements  oculaires  sont  les  seuls  signes  des  effets 
coiivulsiviuits  chez  le  poisson.  Il  faut  noter  cependant  des  mouvements  marqués  aux 
opeicules  et  aux  nageoires,  beaucoup  plus  à  la  nageoire  dorsale  (ju'à  la  nageoire  c.iu- 
dalc.  Ceux  de  la  première  sont  iioiinalement  lents,  réguliers,  alors  que  ceux  de  la 
second'-  sont  toujours  si  rapides  qu'il  est  difficile  de  dire  quand  commence  le  mouve- 
ment convulsif. 

Les  expériences  faites  sur  l'anj^uille  viennent  confirmer  les  résultats  cités  plus  haut, 
obtenus  chez  le  chien.  La  section  de  la  moelle,  faite  avant  t'injectiou  de  la  substance 
convulsivaiitc,  suffit  pour  empêcher  l'apiiarilion  des  phénomènes couvulsifs  dans  le  tronc; 
si  elle  a  lieu  au  contraire  après  l'apparition  des  convulsions,  elle  modille  simplement 
CCS  convulsions,  mais  ne  les  supprime  pas.  Les  centres  médullaires  nous  paraissent  donc 
moins  sensibles  à  l'action  de  la  cinchonigine  que  les  centres  supérieurs;  mais,  sous  l'in- 
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fluence  d'excitations  parties  de  ces  derniers,  ils  peuvent  entrer  enjeu  et  continner  à 
fonctionner,  même  quand  une  section  vient  interrompre  leur  commimicalion  avec  les 
centres  supérieurs. 

Un  point  curieux  à  noter  dans  l'intoiication  chez  ces  animaux  est  la  lentenr  dans 
l'apparition  des  mouvcmenls  convulsifs.  Presque  toujours  les  convulsions  n'apparaissent 
que  quinze  à  trente  minutes  après  l'injection,  et  les  doses  nécessaires  pour  déterminer 
les  convulsions  ont  toujours  entraîné  la  mort  dans  un  bref  délai,  alors  que,  chez  les 
mammifères,  si  l'on  a  soin  de  ne  pas  dépasser  la  dose  minima,  l'animal  ne  succombe  pas 
à  l'intoxication.  On  ptAit  même  affirmer  que  chez  les  poissons  la  dose  mortelle  est  bien 
inférieure  à  la  dose  convulsivanle.  Des  crénilabres  de  200  grammes  sont  morts  six  heures 
après  l'injection  de  3  milligrammes  de  chiurhydrate  de  cint-honiginc  sans  avoir  présenté 
de  véritables  convulsions. 

Au  point  de  vue  de  la  toxicité  des  isomères,  mes  expériences  n'ont  porté  que  sur  trois 
isomères  :  cinchoniajne,  cinchoniline  et  cinchoniline.  Les  difficultés  de  l'expérience  ne 
permettent  pas  de  donner  des  chirTres  aussi  précis  que  pour  le  chien  ;  néanmoins,  on  peut 
établir  le  tableau  suivant  : 


CRiNILURB. 

CinchoDÏgine 0,04 

Cinchoniline 0,10 

CiDctionifine 0,15 


BOX   SALP*. 


0,11 
0.t4 

0,20 


O.IIS 
0,12 


Les  écarts  si  considérables  observés  chez  les  vertébrés  avec  ces  isomères  sont  beau- 
coup moins  marqués  chez  les  poissons. 

Chez  les  invertébrés  (crabes),  Langlois  et  de  Vahignv  ont  observé  également  et  pu 
enregistrer  les  mouvements  convulsifs  dans  les  pattes,  déterminés  par  l'injection  de  la 
cinchonine  et  de  ses  isomères,  mais  l'échelle  de  toxicité  est  complètement  inoditlée  :  la 
cinchonibine  n'est  pas  convulsivanle;  la  oinchonidine  l'est  très  faiblement;  la  cinchoni- 
gioe  exerce  une  iniluence  convulbivante  appréciable;  la  cinchoniline  et  lu  cinchonine, 
par  contre,  sont  extrêmement  actives. 

Bibliographie.  —  Chimie.  —  Physiologie  et  Pharmacodynamie.  —  Bochepontaise. 
Action  de  la  cinchonine  et  de  la  conclmnidiiie  sur  la  circulation  (B.  B.,  1884,  42i>:.  —  Bociie- 
FO.NTAi.NE  et  Sée.  ActioH  toxique  de  lu  cinchonine  {Bull,  de  Thérap.,  cv,  381);  —  Anlagu- 
niime  entre  la  cinchonine  et  la  digitaline  (C.  R.,  2  mars  1883).  —  Boi-chabdat.  Sul- 
fate de  cinchonidine  illutl.  de  Thérap.,  icii,  304); —  Histoire  physivlo'jique  et  thérapeutique 
de  la  cinchonine  {Acad.  de  Médecine,  1859-1800);  —  De  l'action  physiologique  et  Ihù-apeu- 
tique  de  la  cinchonine  dans  la  fièvre  [Bull,  de  Thérap,,  xcviii,  285).  —  Cedna.  Ëludi'  physio- 
logique de  la  cinchonidine  [Philadelphia  médical  Times,  1880,  493).  -  Chirone  et  Cuna. 
Ricerche  sperimenlate  sulCaiioiie  biologica  délia  cinchonidina  {Rivista  ilaliana  di  lerapia, 
1881  et  Giornale  intem.  di  se.  med.,  Naples,  1880,  422-530-640).  —  Courrri.  Sur  raclion 
pliysiologique  et  thérapeutique  de  la  cinchonidine  {Philadelph.  med.  Times,  1880,  40).  — 
DofVRELEL'B.  Ètudc  sur  la  cinchonine  (D.,  Paris,  1887).  —  Galleha.m  et  Lussaxa.  La  cincho- 
nidine (.■irch.  ital.  de  Biologie, xu,  Suppl.,  p.  xxxvni).  —  Laborde.  Quinine  et  cinchonine  (B. 
B.,  1882,000-675;  B.  B.,  1883.  475;  Trihune  médicale,  1880,  232-2 43-2.)2-284).  —  Langlois. 
Toxicité  des  isomères  de  la  cinchonine  {B.  B.,  1888, 829;^. dp  P.,  1893,  377;; — Action  des  sels 
de  la  série  cinchonique  sur  le  carcinus  mamns  {Journ.  de  l'Anal,  et  de  hhysiol.,  1889,  273). 
—  Langlois  et  Cb.  Hicbet.  Infiuence  de  la  température  interne  tw  les  convulsions  (cocaïne 
et  cinchonidine)  {A.  P.,  1889,  181).  —  Laveran.  Action  comparée  de  la  quinine  et  de  la  cin- 
chonine dans  les  fièvres  intermiltenles  [Gai.  méd.  de  Paris,  I8."i6).  —  Moltaro-Martin. 
kctnoire  sur  Faction  du  sulfate  de  cinchonine  dans  les  fièvres  intermittentes  (Acad.  de  méde- 
cine, 1860.  —  Ch.  Richet.  Les  poisons  convubivnnts  [Arch.  Inlernalionates  de  Pharmacody- 
namie, 1898,  IV,  fasc.  3).  —  Simon.  De  l'action  comparée  des  quatre  principaux  alcaloïdes  du 
quinquina  {D.,  Paris,  1883). 

P.    LANGLOIS. 
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CIRCULATION  (de  Circu/us,  cercle).  Depuis  Césalpin  et  Harvev,  on  donne  k 
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nom  de  Cireutalion  [Circulatio  snnguinis  CésALPir<)  au  mouvement  que  le  sang  exécute  5  Ira»  , 
■vers  l'organisme,  mouvement  qui  lui  fait  parcourir  un  système  de  canaux  élastique»,! 
formanl  un  cercle  fermi^;  de  telle  sorte  que  chaque  particule  de  sang  revient  à  son  pointl 
de  déport,  après  uu  trajet  circulaire  plus  ou  moins  long,  pour  recommencer  ensuite! 
un  mouvement  an;ilof.'Uc. 

Piir  extension,  on  applique  la  même  dénomination  de  Circulation  au  mouvement  pro- 
l,'rfs*if  et  nullement  circulaire  des  dilTérents  lluides  de  l'économie  :  lymphe,  cliyle^ 
produits  de  sécrétion  ou  d'excrétion,  S"''ve  des  végétaux,  etc. 

Il  ne  sera  question  ici  que  de  la  Cirfiiilation  du  sang. 

La  nécessité  de  ce  mouvement  du  sang  saute  aux  yeux.  En  eiret,  le  corps  des  animaux 
supérieurs  est  formé  d'un  nombre  immense  dp  cellules,  de  Hbres,  etc.  La  plupart  dej 
ces  éléments,  vivant  dans  la  profondeur  des  tissus,  sont  entièrement  soustraits  àl'actioii 
directe  du  milieu  extérieur  :  pour  respirer,  pour  puiser  au  dehors  leur  nourriture,  pour 
se  débarrasser  ensuite  des  déchets  de  la  nutritiou,  ces  cellules  ont  besoin  d'un  ioter^ 
médiaire,  le  sang. 

Pour  accomplir  les  échanges  nutritifs  et  respiratoires  auxquels  il  préside,  le  sang 
ne  peut  rester  en  repos  au  contact  des  organes;  il  se  ment  incessamment  entre  les  diffé- 
rents orf^anes  et  les  surfaces  d'échange  du  corps  (poumon,  intestin,  reins).  Ce  mouve- 
ment du  snn^!  esl  réalisé  par  les  liatlements  du  ctcur,  véritable  pompe  aspirante  et  fou- 
lante qui  puise  le  liquide  du  côté  du  système  veineux,  pour. le  pous.ser  avec  une  grande 
force  dans  le  système  artériel. 

L'étude  de  la  circulation  dans  le  Cœur,  les  Artères,  les  Veines  et  les  Capillaires  est  faite 
aux  arlieli'S  Cœur,  Cardiographe,  Pneumogastrique.  Artères,  Ponls,  Pression  sanguine, 
Spbygmographe,  Veines,  Capillaires,  Fléthyamographe,  Vaso-Motenrs,  etc. 

.Nous  renvoyons  également  à  Cerveau,  Foie,  Veine  porte,  Reins,  Poomoni,  etc.,  pour 
l'étude  des  circulations  cérébrale,  liépatiiiue.  rénale,  pulmonaire,  etc. 

Nous  ne  traiterons  ici  que  quelques  iiueslions  généralt-s  se  rapportant  ii  la  circu- 
lation : 

l.  —  Historique  de  la  Découcerle  de  la  Circulation. 
II.  —  Appareil  circulatoire  danf:  la  .Série  animale. 

III.  —  Généralités  sur  les  Comiitioiis  mécaniques  de  la  circulation  et  sur  les  procédés 

emjiloyés  pour  les  réaliser  artificiellement. 

IV.  —  Effets  de  la  Suppression  de  la  circulation,  notamment,  genèse  de  la  circulation 

coll'ift'rale. 

V.  —  Iniluence  de  la  l'eunnteiir  sur  la  Circulation. 
VI.  —  Iniluence  de  la  Hcspiration  sur  la  Circulation. 
VII  —  Dune  totale  de  la  Circulnlioti, 

^  I.  Historiqae  de  la  découverte  de  la  circulation  du  aang.  —  Les  anciens 
n'ignoraient  pas  que  le  sang  esl  contenu  dans  des  réservoirs  en  forme  de  tubes  membra- 
neux ;  les  vaisseaux.  Mais  ils  n'avaient  aucune  idée  du  mouvement  circulaire  dont  ce 
liquide  est  animé.  Pour  eux,  le  sang  cheminait  lentement,  en  partant  du  cœur  ou  du  foie, 
vers  les  différents  organes,  pour  s'y  arrêter  et  les  nourrir. 

Le  respect  religieux  que  les  lîrecs  professaient  pour  les  morts  les  empêchait  de  se 
livrer  à  des  recherches  analomiques  sur  la  structure  du  corps  humain.  .•Vussi  n'est-il 
pas  étonnant  que  les  écrits  d'Ilir-cocBATK  et  d'AnisTOTE  témoignent  d'une  connaissance 
incomplète,  et  en  grande  partie  erronée,  de  la  disposition  anatomiqne  du  cœur  et  des 
Taisieaux. 

A  l'époque  d'HippocB.vTE  (4t>0  av.  J.-C.)'on  distinguait  cependant  les  Veines  des. 4rtA"e*; 
mais  les  veines  seules  étaient  censées  contenir  du  sang  :  elles  étaient  chargées  de  con- 
duire ce  liquide  aux  différentes  parties  du  corps.  Les  artères  contenaient  Je  l'air.  (L'éty- 
mologie,  artère,  de  ir|,s,  air  et  Tr,i-!v,  conserver,  est  fort  douteuse.) 

AnrsTOTE  admettait  également  qu'il  n'y  a  de  sang  que  dans  le  cœur  et  dans  les  veines. 
«  De  l'intestin,  par  les  veines  mésenlérîques,  les  aliments  vont  au  cœur,  dit-il,  qui  les 
anime,  les  transforme  et  les  rend  semblables  au  sang.  Ce  sang  contenu  dans  les  veines  se 
répand  avec  elles  dans  toutes  les  parties  et  sert  à  les  nourrir...  Le  corps  humain  se 
renouvelle  ainsi  dans  les  intestins  par  les  veines  du  mésentère,  comme  l'arbre  se  renou- 
velle dans  la  sève  do  sa  racine. 
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u  L'air  passe  des  poumons  au  cceur,  par  les  vaisseaux  qui  réunissent  ces  deux  organes, 
comme  on  peut  s'en  assurer  en  in^surHanl  la  trachée...  Ou  cœur,  l'air  pénètre  dans 
les  arlèros  qui  en  naissent...  Les  artères  elles-mêmes  perdent  leur  cavité  intérieure 
en  «'effilant  et  se  continuent  avec  les  nerfs  ou  tendons.  » 

Aristote  donne  une  descriplion  vague  et  fort  peu  exacte  du  ciuur  et  des  gros  vaisseaux 
qui  on  parlent.  Il  est  probable  qu'il  n'availjamais  eu  sous  les  yeux  les  organes  dont  il  parle. 

L'école  d'.\^LKiASDH)K  (créée  environ  (rois  siècles  avant  J.-C,  par  I'tolémik  I"  LA(ii;s  ou 
Soter)  inaugura  bientôt  l'élude  scieiilillque  de  l'anatoniie  par  la  dissection  du  cadavre 
humain.  Nous  devons  à  ses  deux  premiers  fondateurs,  IlÉnopuiLB  et  Ehasistbate,  des 
découvertes  importantes  se  rapporlaiil  à  notre  sujet. 

IlÉROPHiLB  donna  une  description  assez  exacte  du  cieur  et  des  gros  vaisseaux  qui  en 
partent,  notamment  de  la  veine  artMeuae  (notre  artère  pulmonaire)  et  de  l'artère  veineuse 
(veine  pulmonaire).  Il  fut  le  premier  à  constater  l'isoclironisme  des  battements  du  cœur 
et  des  artères. 

Érasisthate,  contemporain  d'HicnopuiLE  et  petit-fils  d'ABisioTB  (304'avant  J-C),  dit-on, 
constata  le  jeu  des  valvules  qui  dans  le  co'ur  séparent  les  oreillettes  des  ventricules,  et 
fit  plusieurs  autres  découvertes  analomi(|(ies.  Mais,  sur  le  terrain  physiologique,  il  en  est 
encore  aux  erreurs  d'.\HisTOTe  et  nolanimenl  A  la  présence  de  l'air  dans  les  artères. 

Cette  dernière  erreur  fut  réfutée  par  Galien  (né  à  Pergame,  131  après  J-C),  disciple 
de  l'école  d'Alexandrie. 

Gaue.n  se  lança  francliemeut  dans  la  voie  de  l'expérimentation  sur  l'animal  vivant. 
Il  montra  que,  si  l'on  ouvre  une  artère  après  l'avoir  comprise  entre  deux  ligatures,  on 
la  trouve  remplie  de  sang,  et  jamais  d'air.  De  même,  si  l'on  fait  une  blessure  à  une 
artère,  il  s'en  échappe  immédiatement  un  jet  de  sang,  et,  par  suite  des  anastomoses 
entre  les  veines  et  tes  artères,  tout  le  sang  du  corps  Unit  par  s'écouler.  Le  mouvement 
des  artères  vient  du  ca-ur  :  si  on  lie  une  nrlèr»;,  aussitùt  on  verra  cesser  sa  pulsation. 
Gauen  admet  à  tort  qite  la  propagation  du  pouls  se  fait  uniijuement  dans  l'épaisseur  des 
parois  de  l'artère.  Si  l'on  met  à  nu,  dit-il,  une  artère,  et  si  l'on  place  dans  son  intérieur 
une  lige  creuse,  en  serrant  de-isus  les  parois  de  l'artère,  immédiatement  Tarière  cesse 
de  battre,  car  on  a  interrompu  la  communication  avec  le  cœur.  Les  battements  avaient 
sans  doute  cessé,  dans  l'expérience  de  Galikn,  pur  suite  d'une  eoagulution  du  sang  à  la 
surface  interne  du  tube. 

Galirn  accepte  les  erreurs  d'.\ni3T0TE  concernant  la  direction  centrifuge  du  sang 
dans  les  veines,  el  le  passage  de  l'air  du  poumon  au  cceur  par  les  veines  pulmonaires. 
Il  admit  que  cet  air  était  transporté  avec  le  sang  par  les  artères  dans  les  différentes 
parties  du  corps. 

11  admit  également  un  mélange  de  ce  sang  pneiimatisé  avec  le  sang  du  cunir  droit,  à 
travers  la  cloison  ititerventriculaire,  cloison  perforée  selon  lui.  Le  foie  est  pour  lui  le 
centre  de  toutes  les  veines  du  corps  :  c'est  le  foie  qui  dislrihue  le  sang  aui  parties.  Par 
la  veine  porte,  le  foie  reçoit  les  aliments  élaborés  dans  l'estomac  :  par  la  veine  cave  il 
envoie  une  partie  de  ce  sang  alimentaire  au  cœur  droit. 

La  figure  suivante,  empruntée  à  Ch.  HiCHETillAitvEV,  LaCin^iiltiliondusany,  Paris,  1879), 
est  destitiée  à  donner  une  idée  schématique  des  théories  de  Galie.n  sur  le  mouvement  du 
sang  f(lg.  12'»). 

A  la  civilisation  hellénique  succèdent  les  ténèbres  du  moyen  âge.  Pendant  treize  siècles, 
on  se  contenta  d'étudier  et  de  commenter  les  livres  de  Gaue.n  el  o'AnisTOTR,  sans  rien 
ajouter  à  leurs  découvertes. 

Les  anatomistes  de  la  Renaissance  reprirent  l'œuvre  de  Gauen  et  redressèrent  une  à 
une  les  erreurs  de  l'illustre  médecin  de  Pergame. 

Ce  sont  d'abord  Vésale'  et  Sehvet  qui  montrent  que  la  cloison  intervenlriculaire  du 


1.  Récemmcat  encore,  on  admettait  que  'Vésalb  avait  lo  premier  osé  s'attaquer  &  l'autorité  de 
Oalien,  en  nrflrmant  que  la  cloison  du  cœur  n'est  pas  perforée. 

ToLLiN  (A.  g.  P.  1884,  xxxm,  489  et  tliol.  CenIralU.  188S,  474)  a  fait  observer  que  VÉaALB 
dans  la  première  édition  de  Oe  humani  corporis  fabrica  iBâlu,  134.'),  vi,  399),  admet  encore  les 
trous  dans  la  cloison  intervenlriculaire  ;  et  que  ce  n'est  qu'en  1555,  deux  ans  après  la  publication 

kde  l'ouvrage  de  MicnsL  Skrvbt,  que  l'on   trouve  l'opinion  de  Gauen  combattue  par  Vésalr 
(Ed.  de  1555,  "^6% 
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cœur  n'est  pas  perforée;  Servet',  qui  décrit  la  circulalton  pulmonaire,  c'est-à-dire  le 

passage  du  sang  de  l'artère  pul- 
monaire à  travers  le  poumon  et 
son  retour  au  cœur  par  les  veine» 
pulmonaires,  Colombo  de  Padoue 
(Kealdus  Columbus.  De  re  analo- 
mica  /t6ri,  lo69),qui  défendent  la 
même  idée  de  la  circulation  pul- 
monaire  (le  terme  même  de  cir- 
culatio  samjuinU  a  été  introduit 
parCKSALPiN,  1569).  Puis.  Charles 
EsTiEN.NE  (1545),  Cannanus  (I547i, 
EusTACHio  (1363)  et  surtout  Fa- 
brice d'Acquapendente,  profe 
seur  à  Padoue  (1574)  décnveatl 
les  valvules  des  veines.  Entln  Ci- 
SALPi.N  (1569.  Quest.  Ferip.,  V)  ré- 
fute l'inexplicable  erreur  de« 
anciens  et  de  Galie.n  concernant 
la  direction  du  cours  du  sang  d.ins 
les  veines.  Ue  premier  il  observe 
avec  exactitude  ce  qui  se  passe 
dans  les  veines  lorsqu'on  applique 
une  li^jalure  au  hras,  au  moment 
de  la  saignée,  celte  opération 
pratiijuée  tant  de  fois  depois 
HippocHATE.  Il  voit  que  les  veines 
se  remplissent  et  se  ^'onflent  an- 
dessous,  non  au-dessus  de  la  li- 
gature, il  en  serait  tout  autre- 
ment, dit-il,  si  ie  mouvement  du 


Fio.  HA.  — Scliiïuia  tlflstiQi;  à  fairti  cuiiiprcndra  les  Ihéorioii  do 
Galikn  nar  la  mouvcmeat  du  sang.  (D'a[irj*s  Ch.  RicnBT,  trad. 
fran^;.  de  lu  f^ircufatioit  du  annij  de  IIarvby,  Pans.  1879.  Intro- 
duction, 17.) 

a,  artère  aorte  se  divisant  eu  une  multitude  de  branchea  et 
distribuant  aux  parties  le  sau|^  pneumalistS  ot  la  chaleur.  — 
b,  anaMorooses  des  artères  et  des  veines.  —  c,  foie.  —  d, 
esloraac  d'où  partent  les  alimenia  niodidés  pour  se  rendre 
au  foie  par  lu  veine  porte  f.  —  f,  veines  partant  du  foie 
pour  se  rendre  aux  diverses  parties  du  corps  et  y  distribuer 
le  sang.—  g,  veine  cave  apportant  au  cœur  Il-s  aliments  d6j& 
presque  complètement  transformés  en  saug  par  le  foin.  — 
A,  oloisou  interventriculaire,  qui  fait  communiquer  les  ven- 
tricules droit  et  içauche  ot  permet  au  sang  alimoataire  de 
passer  dans  la  cavité  fauche,  au  pneuma  de  passer  dans  la 
cavité  droite.  .—  i,  oreillette  fauche,  dipeudant  de  la  veine 
pulmonaire  m.  Le  cœur  attire  l'air  du  poumon,  mais  eu  mdme 
temps,  par  suite  de  l'insulfisanco  normale  de  la  valvule  de  ce 
côte,  les  humeurs  corrompues  sont  souvent  ehasst^es  par  là 
dans  le  poumon  en  sens  inverse.  —  /,  ventricule  gauche 
plein  de  saiif^  spiritueux  et  de  pneuma.  —  m,  velue  pulmo- 
naire qui  apporte  l'air  du  poumon.  —  ii,  poumon.  -^  u,  art6r« 
pulmonaire,  plus  petite  que  la  veine  cave,  qui  nourrit  le 
poumon.  —  p,  ventricule  droit.  Une  partie  du  sang  qui  y 
pduôtre  par  la  veine  cave,  se  rend  dans  l'artère  pulmo- 
naire ;  l'autre  partie  se  rond  par  la  cloiaon  perforée  dans  le 
▼aniricule  gauche. 

eiiAn  il  dicrit,  avec  la  niiime  précision  appareolo,  les 
jusque  daas  les  ventricules  du  cerveau,  et  le  démon  y 


^.  Voici  le  passage  célèbre  du 
livrt'  de  Ihc^olojîic:  Christianùmi  m- 
lilulio,  Yitnnae  Atlobi'oywn,  moliu. 
où  Servct'  affirme  lo  passage  du 
sang  à  travers  le  poumon  :  «  Fil  au- 
leni  comniunicalio  hirc  non  fier  par- 
ielem  corilh  médium,  ut  vulyo  crr- 
dilur,  »(?rf  magiio  nrlificiu  n  rli:rlm 
coi'dis  veniricuto,  longu  per  pulmonet 
ductu,  agitutur  aanr/uis  tufililu,  a 
fiulmonibus  jn-xparatur;  flavus  tffi- 
cilur,  el  a  vend  arletiotd  in  mte- 
riam  vennsam  ImnKfunditur.  lit* 
ilaijue  sfiirilim  viliitis  a  sini$iro  cor- 
dii  veniricuto  in  nrterint  totiii*  cor- 
poita  deinde  Irannfundilur.  » 

u  Servkt  u  devine  ces  cliosei, 
dit  MiLNE-Etiw.tRDS  (15.  lit,  de»  Le- 
çons sur  la  physiologie  el  l'aiialomie 
comiiarfe.  Paris,  1858) ;c«r,  en  lisant 
son  ouvrage,  je  ne  saurai*  croire 
qu'il  le»  ail  lonstuliïes.  En  elTet,  il 
n'en  roiirnil  aucune  preuve...  il  u'élail 
pa.<i  observateur...  il  admet  coimne 
un  fait  uv(>rc  i|uc  \c->  iierfi  suot  la 
cunlinuatiuu  des  artères  el  forment 
un  iroibiéiue  ordre  de  vaiïaeaui; 
voies  par  lesquelles  l'air  arriva  du  oex 
péiièU'e  pour  y  asaiéger  l'âme.  • 
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sang  dans  les  veines  était  dirigé  du  cœur  aux  viscères  et  aux  membres.  «  Le  sang  conduit 
au  cœur  parles  veines,  y  recuit  sa  dernière  jierfecliûn,  et  cette  perfection  acquise,  il  est  porté 
par  les  artères  dam  tout  le  corps.  »  {De  plantis.  Florence,  1538.  lib.  \,  cap.  ii,  3,  cité  par 
Flourb-ns.) 

Si  Césali'in  avait  eu  l'idée  du  passa^je  du  sang  artériel  vers  les  origines  des  veines,  le 
circuit  se  Irouvait  coniplété  et  la  découverte  de  la  circulation  du  sang  était  faite;  en 
effel.  la  circulation  pulmonaire  était  aflirmée  (mais  non  démontrée)  depuis  Sehvet  et 
Colombo,  et  la  circulation  cardiaque  et  artérielle  avait  été  mise  en  lumière  (sauf  certaines 
erreurs  de  détail),  pur  Galien.  «  Tout  avait  été  indiqué  ou  soupçonné,  a  dit  Flourens; 
rien  n'était  établi,  n  (Hist.  de  la  découverte  de  la  circulation  du  sang.  Paris,  18.'>4,  28.) 

Tel  étaiU'étalde  la  science,  lorsque  Wiluam  Harveï  l'néàFolkstone,  IS78,  mort  en  1637), 
4lëve  de  Fabrice  d'Acijliape.\dente,  entreprit  une  série  de  recherches  nouvelles  sur  les 
usages  du  cœur  et  sur  les  mouvements  du  sat>g. 

À  Hahvey  revient  la  gloire  d'avoir  décliiiïré  complètement  l'énigme;  d'avoir  prouvé, 
non  plus  par  des  raisonnements  plus  ou  moins  ingéiiifux,  mais  par  des  expériences 
directes,  pratiquées  sur  les  animaux  apparlenantaui  différents  groupes  du  règne  animal, 
le  mouvement  perpétuel  du  sang  à  travers  le  double  cercle  de  la  grande  et  de  la  petite 
circulation. 

Harvey  décrit  {Exercitatio  anutomica  de  motu  cordis  et  sanguinis  in  animalihiis.  Fran- 
coTurti,  1628),  d'après  ses  vivisections,  la  contraction  simultanée  des  deux  oreillettes,  à 
laquelle  succède  immédiatement  ta  contraction  des  deux  ventricules,  qui  coïncide  avec 
le  choc  du  cœur,  el  avec  la  pénétration  du  sang  dans  l'artère  pulmonaire  et  dans  l'aorte, 
la  pulsation  des  artères  qui  résulte  de  l'impulsion  donnée  au  saug  par  la  contraction 
du  ventricule  gauche,  les  phénomènes  qui  accompagnent  les  hémorragies  artérielles;  il 
démontre  le  mouvement  centrifuge  du  sang  dans  les  artères  et  le  mouvement  centripète 
favorisé  par  la  direction  des  valvules,  qu'il  possède  dans  les  veines;  il  montre  que  le 
mouvement  du  sang  dans  les  veines  n'est  qu'un  reste  de  l'impulsion  première  imprimée 
par  le  cœur,  que  la  quantité  de  sang  qui  est  lancée  à  chaque  systole  ventriculaire  dans 
l'aorte  el  celle  qui  revient  par  les  veines  caves  est  si  considérable  qu'il  n'y  a  qu'une 
explication  possible,  à  savoir  que  le  sang  lancé  par  les  artères  est  le  même  que  celui  qui 
revient  par  les  veines,  et  qu'il  existe  des  communications  directes  entre  les  terminaisons 
du  système  artériel  et  les  origines  du  système  veineux. 

La  preuve  directe  de  la  communication  qui  existe  entre  les  artères  et  les  veines  fut 
fournie  par  .Malpighi  en  lOCI  (be  jiulmtinitnis  epislolii,  n),  quatre  ans  après  la  mort  do 
Harvey.  En  examinant  au  microscope  le  poumon  d'une  grenouille  vivante,  MALPiâin 
découvrit  les  capillaires,  par  lesquelles  le  sang  passe  des  artères  aux  veines.  Peu  de  temps 
après  (1669),  Leelwenhoek  vit  le  sang  circuler  dans  les  vaisseaux  de  l'aile  de  la  chauve- 
souris,  de  la  queue  des  têtards  et  de  la  nageoire  des  poissons. 

Vers  la  même  époque,  les  aaatoraistes  imaginèrent  d'injecter  les  vaisseaux  artériels 
au  moyen  de  matières  solides  liquédées  par  la  chaleur.  Swahmerdaii  et  Kuyscu  poussèrent 
cet  art  à  un  baut  degré  de  perfection,  et  purent  en  faire  usage  pour  démontrer  la  conti- 
nuité directe  des  artères  dans  les  veines.  La  masse  poussée  par  l'artère  traverse  les  capil- 
laires et  revient  par  les  veines. 

On  peut  dire  que  l'œuvre  de  Harvey  reste  tout  entière  debout  et  que  ses  successeurs 
n'ont  fait  que  la  compléter  et  la  perfectionner.  Parmi  les  principaux  progrès  réalisés 
depuis  IIabvky  jusqu'à  nos  jours,  nous  comptons  la  découverte  des  chylifères(AsELu,  1622) 
et  des  lymphatiques  (II.  Tigebstedt.  Die  Entdeckuiig  des  Li/mphuefassystems.  Skand.  Arch. 
f.Fhysiol.,  V.  89,  18l>4},  celle  du  r(Me  du  poumon  dans  rhématose  (Lower,  1740;  Lavoi- 
siER,  1779),  celle  des  nerfs  cardiaques  et  vasculaires  (Claubs  Ueh.nard,  1849),  et  surtout 
l'application  de  la  méthode  graphique  à  l'étude  du  mouvement  du  cœur  et  des  vais- 
seaux (LuDwiG,  Chauveau  et  Marey,  etc.). 

Bibliographie.  —  Floure.vs.  Hist.  de  la  die.  de  la  cire,  du  sang,  Paris,  1854.  —  Harvey. 
la  Circul  du  sang.,  trad.  Cn.  Hichet.  Paris,  1879;  trad.  H.  Willis.  London,  1847.  —  Tol- 
us.  Die  Enldeckung  des  iSlutkrcislaufs  duvch  Michacl  Sonet,  leaà,  1876.  —  Milne-Edwards, 
Leçons  sur  la  physiol.  et  l'anat.  comp.  \i\,  Paris,  1838.  —  Daremrerg.  Hist.  des  se.  médicales. 
Paris,  1870.  —  A.  de  Martini.  Periodi  itorici  délia  scopei-ta  delta  circolazione  del  sangue. 
Napoli.  a.  Trani.,  1888,  et  les  ouvrages  cités  dans  le  texte. 
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§  II.  Appareil  circulatoire  dans  la  série  animale.  —  Les  animaux  inférieora 
formés  d'une  seule  cellule  (Protozoaires},  ou  d'un  petit  nombre  de  cellules,  disposées  en 
deux  feuillets  épithéliaui,  ecloderme  et  endoderme  (Mésozoaires),  n'ont  pas  d'appareil 
circulatoire.  Leur  protopl.isnre  puise  directement  les  aliments  et  l'oxygèm;  dan*  le 
milieu  cosmique  extérieur,  et  y  rejette  pareillement  l'acide  carbonique  et  les  autres  pro- 
duits de  la  combustion  organique.  Beaucoup  de  vers  intestinaux  (Trémutodes  endopara- 
sites  et  Cestodes)  quoique  possédant  un  mésoderme,  sont  dans  le  môme  cas,  par  suite  de 
l'atrophie  de  leur  appareil  digestif  :  ils  se  nourrissent  par  iiubibition,  sans  intervention 
de  liquides  nourriciers. 

A  part  ces  cas  de  parasitisme,  on  peut  dire  qu'avec  l'apparition  du  mésoderme  se 
sont  établies  des  dispositions  spéciales  et  diverses,  destinées  à  distribuer  les  matières 
nutritives  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme.  Dans  le  cas  le  plus  simple  (Cœlentérés, 
Spongiaires,  l'iatodes  et  Trématodes  ectoparasites),  c'est  l'appareil  digestif  qui  joue  à  la 
fois  le  rôle  digestif  et  le  rôle  respiratoire;  il  constitue,  en  d'autres  termes,  un  fysteme 
gaslro-vaiculaire,  formé  par  des  ramifications  nombreuses  du  tube  digestif,  qui  trans- 
portent les  produits  de  la  digestion  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme.  Dans  d'autres 
cas,  il  y  a  séparation  entre  l'appareil  digestif  proprement  dit  et  l'appareil  circulatoire, 
mais  ce  dernier  consiste  exclusivement  en  une  série  de  lacunes^  souvent  dépourvues  de 
paroi  proprf,  et  qui  représentent  le  cœlome  ou  cavité  générale  du  corps  (.Néniatodes, 
Acantbocéphales'i  ;  le  sang  qui  circule  dausies  lacunes  est  un  liquide  incolore  ou  color*. 
généralement  eu  rouge.  Chez  les  autres  invei  lébiés,  le  système  circulatoire  est  repré- 
senté à  la  fois  par  des  vaisseaux  sanguins  proprement  dits,  à  parois  propres  partiellement 
contractiles,  mais  communiquant  encore  généralement  avec  des  lacunes  ou  des  systèmes 
de  ravilés,  représentant  encore  des  parties  de  cœlome.  Ce  n'est  que  chez  les  vertébré* 
que  l'on  rencontre  un  appareil  circulatoire  absolument  clos  et  sans  communication  avec 
le  cœlome. 

Chez  les  Éponges,  il  n'y  a  pas  non  plus  de  liquide  comparable  au  sang;  mais  il  y  a 
une  circulation  fort  active  de  l'eau  extérieure,  qui  pénètre  par  un  grand  nombre  de 
poiTS,  traverse  des  canaux  creusés  dans  l'épaisseur  du  corps  et  tapissés  en  partie  de 
cellules  llagellées,  pour  se  rendre  dans  la  cavité  centrale,  et  sortir  par  un  oriflue  ou 
osculum,  placé  a  l'extrémité  supérieure  du  corps. 

Les  Cœlentérés  nous  présentent  un  système  de  canaux  radiaires,  ramifiés  et  anasto- 
mosés, creusés  dans  la  sulialance  du  corps  et  revêtus  de  l'endoderme.  Ces  canaux  n« 
sont  que  des  prolongements  de  la  cavité  gustrale  ;  ils  servent  à  transporter  les  produits 
de  la  digestion  élaborés  dans  cette  dernière.  Ainsi  le  même  appared  et  le  même  Haide 
servent  à  l'accomplissement  des  phénomènes  do  la  circulation  et  de  la  digestion  :  sys- 
tème gaslro-vasculairc. 

Un  peu  ]ilus  haut  dans  la  série,  chez  un  grand  nombre  de  Vers,  l'appareil  circala- 
loire  se  diUérencie  de  l'appareil  digestif.  On  voit  apparnitre  un  liquide  spécial,  le  ianij, 
contenu  primitivement  dans  des  cavités  sans  parois  propres,  auxquelles  MiLa>B-EDw.\RDS 
a  donné  le  nom  de  /aci/m;s.  Ces  lacunes  elles-mêmes  sont  bieiitilt  remplacées,  en  tout 
ou  en  partie,  par  des  canaux  indépendants,  à  parois  membraneuses,  les  vaisseaux  san- 
guins. 

Parmi  les  'Vers,  les  yèmalodes  (Ascarides)  n'ont  pas  de  vaisseaux.  Cependant  la  cavité 
du  corps,  c'est-à-dire  les  espaces  compris  entre  la  surface  extérieure  de  l'intestin  et  les 
faisceaux  musculaires  de  la  paroi,  contient  un  liquide  nourricier  albumineux,  qui  est  mis 
en  mouvement  par  les  contractions  générales  du  corps. 

Chez  les  Acaiiihocéphales,  il  existe  un  système  de  canaux,  mais  sans  paroi  propre, 
situés  dans  le  tissu  sous-cuticulaire. 

Chez  les  Urackiopodes,  ou  Lien  le  système  circulatoire  est  représenté  par  un  système 
de  lacunes  apparlenan  t  à  la  cavité  générale  du  corps,  ou  bien  il  existe  un  cœur  tubuleux, 
contractile,  situé  au-dessus  de  l'estomac  et  auquel  aboutit  une  veine,  placée  au-dessus 
de  l'intestin  antérieur;  tout  le  restant  du  système  circulatoire  étant  purement  lacunaire. 

Chw.  les  Gi-phy riens  (Siponcles),  deux  vaisseaux  accompagnent  l'intestin  antérieur  : 
l'un  est  dorsal;  l'autre,  ventral.  En  avant  ils  débouchent  dans  un  sinus  aimulaire,  entou- 
rant la  cavité  buccale  et  placé  à  la  base  de  la  couronne  lentaculaire.  Ce  sinus  est  en  rap> 
port  avec  la  cavité  des  tentacules.  Le  liquide  vasculaire  contient  les  mêmes  éléments 
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que  le  liquiiic  de  lacavilé  du  corps,  de  sorte  qu'il  est  probable  qu'il  existe  une  commu- 
nicalion  entre  la  cavité  générale  et  le  système  cii-culatoire. 

Cboi  les  Sémertiens  et  les  Hinidim'it,  nous  voyons  ajjparattre  de  véritables  vaisseaux 
pulsatiles  i'i  parois  propres  renfermant  un  liquide  sanguin  parfois  coloré  en  rouge 
(Sangsue).  Lu  circulation  parait  en  partie  lacunaire. 

Les  Aitiiiliiles  (Lombric,  Arénicole)  ont  un  appareil  vasculaire  clos,  déjà  fort  compli- 
qué :  vaisaeau  dorsal  contractile  (dans  lequel  le  sang  rouge,  ou  vert,  si»  meut  d'arrière 
en  avant),  communiquanlde  chaque  côté  dans  la  partie  antérieure  du  corps  pur  une  série 
d'anses  tranversales  (contractiles  chez  le  lombric  —  cœurs  latéraux)  avec  un  raitseau  lon- 
gitudinal ventral  dans  lequel  le  sany  circule  d'avant  on  arrière.  De  ces  vaisseaux  partent 
des  ramuscules  pour  la  peau  et  pour  l'intestin.  Clies  l'Arénicole,  le  vaisseau  ventral  four- 
nit les  vaisseaux  affi-rents  des  branchies,  tandis  que  les  vaisseaux  branchiaux  elTérents  se 
rendent  au  vaisseau  longitudinal  dorsal  etiiim  vaisseau  sous-intestinnl.Chez  l'Arénicole, 
il  y  a,  à  la  partie  antérieure  du  vaisseau  dorsal,  une  espèce  de  cirur  pulsatile  formé  de 
deux  ventricules,  un  droit,  un  gauche,  faisant  communiquer  le  vaisseau  dorsal  avec  le 
vaisseau  ventral. 

Les  Kchinodermes  (Oursin,  llolothutie)  nous  présenlenl  au  moins  deux  systèmes  de 
canaux  ramilles  :  1»  le  système  des  canaux  aquiféres  affectant  une  disposition  radiée  très 
régulière,  présentant  un  grand  nombre  d'appendices  locomoteurs  creux,  les  «mfcM/ocrt's, 
qui  fout  saillie  à  l'extérieur;  i"  un  système  d'irrigation  intestinale  formé  de  gros  vais- 
seaux longeant  l'intestin  et  envoyant  ;ï  sa  surface  des  réseaux  vasculaires  fort  riches. 

Ces  deux  systèmes  paraissent  communiquer  ;  i"  entri'  eux;  i"  avec  la  cavité  générale 
du  corps;  .H"  avec  le  milieu  extérieur.  Ils  sont  remplis  d'un  liquide  fort  analogue  à  l'eau 
de  mer,  mais  contenant  des  éléments  llgurës. 

Chez  les  Mollusques,  le  sang  est  mis  en  mouvement  par  un  cœur  dorsal,  artériel,  qui 
reçoit  directement  le  sang  des  organes  respiratoires  (branchies,  poumon).  Les  pulsations 
du  ventricule  cardiaque  lancent  ce  sang,  par  un  système  fort  riche  d'artères,  dans  tous 
les  organes  du  corps  :  le  sang  se  répand  dans  des  espaces  lacunaires,  ainsi  que  daus  la 
cavité  générale  du  corps.  Il  est  repris  par  des  veines,  qui  le  conduisent  à  l'organe  respi- 
ratoire. Cher  les  Céphalopodes,  les  arlérioles  sont  reliées  dans  beaucoup  d'organes  aux 
ramincalions  ultimes  des  veines,  par  un  réseau  capillaire  plus  ou  moins  serré.  Cepen- 
dant certaines  régions  présentent  des  espaces  lacunaires  vasculaires,  comme  chez  les 
autres  mollusques.  Il  existe  également  chez  les  Céphalopodes  des  cœurs  veineux  pulsa- 
liles,  sur  le  trajet  des  veines  affe'renles  des  branchies. 

L'existence  d'un  appareil  aquifère  distinct  de  l'appareil  circulatoire  sanguin,  et 
celle  de  communications  directes  entre  le  sang  et  l'eau  extérieure  parait  fort  douteuse. 

Chez  les  Tuniciers  le  système  circulatoire  se  coniposed'un  coeur  à  paroi  contractile, 
et  de  vaisseaux  clos  :  il  n'existe  de  lacunes  qu'autour  de  l'intestin.  Le  cœur,  logé  daus 
une  cavité  péricardique,  est  ventral  et  situé  à  l'extrémité  postérieure  do  la  cavité  bran- 
chiale. De  son  extrémité  antérieure  part  un  gros  vaisseau  ventral  qui  longe,  dans  le  plau 
médian,  la  paroi  du  suc  branchitil  et  d'où  partent  de  nombreux  petits  vaisseaux  qui  se 
distribuent  dans  cette  paroi  branchiale  et  se  réunissent  dans  le  plan  médian  du  corps,  à 
la  face  dorsale  du  sac  branchial,  en  un  vaisseau  dorsal  qui,  après  s'être  uni  avec  les  vais- 
seaux du  tube  digestif  et  des  organes  sexuels,  constitue  un  tronc  volumineux  qui  se  con- 
tinue avec  l'extrémité  postérieure  du  cœur.  Cette  disposition  anatomique  rappelle  cella 
qui  se  trouve  réalisée  chez  les  poissons.  Les  Tuniciers  présentent  une  particularité  phy- 
siologique qui  leur  est  propre,  c'est  l'alternance  de  la  direction  du  cours  du  sang  k  l'in- 
térieur du  c(pur  et  des  gros  vaisseaux.  Le  cœur  fonctionne,  par  exemple,  comme  cœur 
artériel  pendant  quelque  temps,  recevant,  comme  cliej;  les  mollusques,  le  sang  oxygéné 
qui  revient  de  l'organe  respiratoire,  et  l'envoyant  dans  tous  les  organes  du  corps;  puis 
le  sens  du  courant  se  renverse,  et  le  cœur  fonctionne  comme  cœur  veineux,  à  l'instar 
de  celui  des  poissons,  poussant  cette  fois  vers  la  branchie  le  sang  veineux  qui  lui  est 
amené  des  ditTérenls  organes. 

Chez  les  Arthropodes  la  circulation  est,  comme  chez  les  .Mollusques,  en  grande  partie 
lacunaire  et  la  cavité  générale  du  corps  ou  ca-tome  se  trouve  intercalée  sur  le  trajet  du 
sang.  Chez  un  certain  nombre  de  Crustacés  inférieurs,  la  cavité  du  corps  fournil  le  seul 
réservoir  du  liquide  nourricier,  qui  baigne  les  organes  et  subit  des  lluctuactions  secon- 
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daires  de  va-et-vienl,  par  les  mouvements  des  orpanes  locomoteurs,  de  l'inte&Uo,  elc. 
Une  circulation  proprement  dite  s'établit  par  la  formation  d'aacœur,  toujours  situé  rew 
la  face  dorsale  et  présentant  le  plus  souvent  des  fentes  ou  boutonnières  latérales,  par 
lesquelles  entre  le  sang,  presque  toujours  incolore,  mais  contenant  des  corpuscules 
eytodaires  de  forme  diverse.  Il  semble  que  la  forme  primitive  du  cteur  soit  métamêrique, 
en  ce  sens  qu'à  chaque  sepmcnl  correspondrait  une  paire  de  fentes  latérales;  mais  sou- 
vent l'nrgane  se  montre  plus  concentré,  et  réduit  même  à  une  seule  chambre.  Les 
artères  qui  partent  de  ce  cœur  se  ramifient  plus  ou  moins  pour  s'ouvrir  finalement  dans 
les  lacunes,  dont  nail,  chez  certains  types  plus  élevés,  un  système  circulatoire  pour 
les  organes  de  la  respiration.  I!  est  rare  que  ce  système  soit  relié  directement  au  cœur 
par  des  vaisseaux  distincts;  les  veines  branchiales  débouchent  le  plus  souvent  dans  le 
système  lacunaire,  dont  le  san^  retourne  au  cœur  par  des  fentes  latérales.  Le  coeur  est 
donc  artériel  comme  chez  les  Mollusques. 

Chez  les  Crustacés  supérieurs  (écrevisse,  homard,  etc.),  l'appareil  circulatoire  est 
fort  développé  :  vaisseaux  clférents  des  branchies  amenant  le  sang  artérialisé  dans  le 
sinus  péricardique,  ventricule  lançant  ce  sang  par  plusieurs  artères  dans  les  dilTérenles 
parties  du  corps,  où  il  Unit  par  se  répandre  dans  la  cavité  générale;  retour  du  sanf;  vei- 
neux aux  branchies  par  de  véritables  vaisseaux  afTérents. 

Chez  les  Insectes,  tout  l'appareil  circulatoire  se  borne  à  un  cœur  ou  vaisseau  dorsal 
longitudinal  exécutant  ses  pulsations  d'avant  en  arrii'-re.  Les  pulsations  sont  très  appa- 
rentes chez  le  ver  à  soie  (larve). 

Chez  les  Vertébrés,  l'appareil  circulatoire  est  en  général  clos  et  compose  sur  tout 
son  trajet  de  vaisseaux  (artères,  capillaires,  veines)  à  parois  propres,  charriant  le  sang 
proprement  dit  (coloré  en  rouge  par  les  globules,  chez  la  plupart  des  vertébrés).  Mais  la 
partie  liquide,  incolore,  du  sang,  qui  a  transsudé  à  travers  la  paroi  des  capillaires  (lymphe), 
et  qui  s'esl  répandue  dans  tes  interstices  des  tissus,  ou  dans  les  cavités  séreuses,  est  reprise 
dans  un  système  de  canaux  spéciaux,  les  capillaires  lymphatiques.  Ces  capillaires  se  réu- 
nissent en  troncs  de  plus  en  plus  volumineux,  qui  déversent  la  lymphe  dans  le  système 
veineux,  et  ramèn<'ut  ainsi  dans  le  torrent  de  la  rirculation  sanguine,  le  liquide  qui  s'en 
était  momentanénieLil  séparé  (circulation  lymphatique,  annexe  de  la  rirculalion  sanijuine). 

Chez  les  Poissons,  le  cueur  reçoit  le  sang  veineux  du  corps  dans  une  oreillette  unique 
et  le  pousse  par  l'intermédiaire  d'un  ventricule,  d'un  bulbe  artériel  et  d'artères  disposées 
symétriquement  en  forme  d'arcs,  à  droite  et  &  ^gauche,  dans  les  branchies.  Le  sang  y 
traverse  un  réseau  de  capillaires,  s'y  artérialisé,  et  retourne  par  les  vaisseaux  branchiaux 
elférents,  dans  une  aorte  dorsale  qui  le  distribue  aux  différents  organes  du  corps.  En  tra- 
versant les  réseaux  capillaires  de  la  circulation  générale,  le  sang  redevient  veineux. 

Chez  les  larves  de  Batracieus,  la  disposition  de  l'appareil  circulatoire  rappelle  celle 
des  Poissons.  Chez  les  Ualracieus  adultes,  l'apparition  de  la  respiration  pulmonaire 
entraîne  des  modifications  profondes  dans  l'appareil  circulatoire  :  transformation  des 
vaisseaux  branchiaux  en  arcs  aortiques,  atrophie  d'une  partie  de  ces  arcs,  formation 
d'artères  pulmonaires,  de  veines  pulmonaires.  L'oreillette  se  cloisonne  et  se  subdivise  en 
oreillette  dioite  et  oreillette  gauche.  L'oreillette  droite  reçoit  le  sang  veineux  du  corps, 
l'oreille  gauche  le  sang  artériel  qui  levient  du  poumon.  Ces  deux  sangs  se  mélangent 
incomplètement  dans  le  ventricule  unique.  Du  ventricule,  ce  mélange  est  lancé  par  le 
bulbe  artériel  à  la  fois  dans  le  poumon  par  l'artère  pulmonaire,  et  par  l'aorte  dans  tous 
les  organes. 

Chez  les  Kepliles,  le  ventricule  tend  à  se  cloisonner  de  manière  à  empêcher  de 
plus  en  plus  le  mélange  du  sang  veineux  amené  à  l'oreillette  droite,  et  destiné  à  l'artère 
pulmonaire  avec  le  sang  artériel  amené  du  poumon  à  l'ort^illette  gauche,  et  destiné  i 
l'aorte.  Chez  les  Crocodilicns,  la  séparation  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  est  com- 
plète, au  moins  à  l'intérieur  du  cueur.  Au  lieu  du  cœur  veineux  simple,  comprenant  une 
oreillette  et  un  ventricule,  que  nous  avons  rencontré  chez  les  Poissons  et  les  larves  deâ 
Batraciens,  nous  avons  un  cœur  double,  à  moitié  droite  veineuse  formée  d'une  oreillette 
et  d'un  ventricule,  à  moitié  gauche  artérielle,  ayant  également  oreillette  et  ventricule. 

La  même  disposition  se  rencontre  chez  les  Oiseaux  et  chez  les  .Mammifères. 

:i  III.  Conditions  mécaniques  générales  de  la  circulation  et  procédés  employé* 
pour  les  réaliser  artlflciellement.  —  La  figure  suivante,  empruntée  il  mes  Êlevifitli 
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Te  pht/siologie  {3°  éd.,  H2,  1893),  résume  June  façon  graphique  les  particularités  géné- 
rales les  plus  inlèressaate.s  de  la  circulation  dans  les  artères,  les  capillaires  et  les  veines. 
La  quantité  moyenne  de  saii^'  qui  passe  dans  un  temps  donné  est  évidemment  la 
même  pour  chacune  des  surfaces  de  section  successives  de  l'appareil  circulatoire.  Le 
débit  moyen  est  donc  le  même  pour  le  ventricule  gauche,  pour  l'aorte,  pour  l'ensemble 
des  artères,  pour  l'ensemble  des  capillaires  ou  des  veines  ou  pour  les  deu.i  veines  caves, 
pour  le  ventricule  droit,  etc.  Ce  débit  constant  est  représenté,  an  niveau  de  chacune 
des  surfaces  de  section  de  l'appareil  circulatoire,  par  le  produit  de  la  vitesse  locale  par  la 
section  ;  V  x  S.  Comme  V  x  S  =:  une  quantité  constante  C,  il  en  résulte  que  les  vitesses 
locales  sont  partout  en  raison  inverse  des  aires  transversales  de  l'appareil  circulatoire. 

V  X  S  =  V  X  S'  d'où  ^  =  I  ou  encore  V  =  ~ 

Artères.  —  Aire  ou  surface  de  section  totale  r»streinte,  allant  en  augmentant  depuis 
le  cœur  et  l'aorte  jusqu'aux  capillaires  (cAne  artériel).  Pression  et  vitesse  du  sang  consi- 
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PiG.  135.  —  Schéma  rcpriaootant  lei  variaiions  de  presaion  et  de  viteuo  àa  suig,  ainsi  qne  les  kire*  des 

dilférenleB  parties  do  l'appareil  circulatoire. 

Oa  n'a  pu  repriaentj  les  variations  respiratoires  de  pression  dans  les  artères  et  dans  les  veines. 

(Ha  pariie  d'après  Gju>.) 
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dérobles,  présentant  dans  l'aorte  une  valeur  moyenne  typique  et  constante.  Oscillations 
cardiaques  de  la  pression  (pouls  artériel)  très  marquées,  provoquant  des  variations  pul- 
satiles  de  volume  des  organes.  (Voir  Pléthjsioographe). 

KaoNEcsEB  et  H.\siEi.(0(e  Bedeuttini/  (ten  l'ulses  fur  den  Blutstrom.  Z.  B.  [N.  P.],  vu, 474, 1889) 
admettent  que  les  oscillations  de  pression,  présentées  par  la  circulalion  artérielle,  exercent 
une  espèce  de  massape  sur  les  vaisseau.x  et  sont  plus  favorables  que  l'action  d'une  pres- 
sion continue,  pour  conserver  intacte  l'élasticité  des  tubes  artériels.  Ils  ont  constaté  chez 
la  grenouille,  qu'un  liquide  injecté  par  l'aorte  abdominale,  éprouve  beaucoup  plus  de 
résistance  à  traverser  le  réseau  vasculaire  des  capillaires,  lorsqu'il  est  injecté  sous  pres- 
sion continue  et  constante,  que  lorsque  la  pression  s'exerce  seulement  à  intervalles  ryth- 
miques, imitant  par  conséquent  l'action  naturelle  des  pulsations  du  cœur. 

Capillaires.  —  .\irc  totale  considérable.  Vitesse  faible,  uniforme.  Pression  médiocre, 
sans  oscillations  cardiaques. 

Veines.  —  Aire  totale  au  moins  triple  de  celle  des  artères  correspondantes,  allant  en 
se  rétrécissant  de  la  périphérie  vers  le  cœur  (cône  veineui  à  sommet  cardiaque).  Vitesse 
moyenne  trois  fois  plus  faible  en  moyenne  que  dans  les  artères  con-espondantes,  allant 
en  augmentant  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  cœur.  Vitesses  et  pressions  locales  extrê- 
mement variables  :  la  multiplicité  des  causes  de  propulsion  dans  les  veines,  leur  énergie, 
faible  en  pénéral,  et  variant  d'un  instant  h  l'autre,  ont  pour  effet  d'imprimer  à  la  circa- 
lation  du  sang  dans  les  veines  un  caractère  d'irrégularité  et  de  langueur,  qui  contraste 
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ncUement   avec  les    comlitions   énergiques  et   typiques   de  la   circulation  artérielle. 

J.  R\NKE  estime  que  le  (juarl  de  la  masse  du  sang  se  trouve  dans  les  muscles,  un 
quart  dans  le  foie,  un  aulre  i[uart  dans  le  cœur  et  les  gros  vaisseaux,  et  le  reste  dan'i  les 
autres  organes  du  corps.  C'uant  à  l'importance  de  l'irrigation  sanguine  des  dilTéreuls 
organes,  tant  à  l'élal  de  repos  qu'ù  l'cHat  d'activité,  voir  les  articles  Cerveau,  PonmoD, 
Foie,  Rein,  elc,  de  cë  Dicliotniaire. 

Si  l'on  suppose  le  cœur  arrflé  pur  une  ligature  ou  par  excitation  du  vague,  le  sans 
continuera  à  s'écoulor  des  arlères  ù  travers  les  capillaires  dans  les  veines,  jusqu'à  ce  qu« 
la  pression  soit  la  même  dans  les  difTérentes  parties  de  l'appareil  circulatoire.  On  peut 
■alors  mesurer  la  pression  moyenne  du  sang  dans  l'appareil  circulatoire  considéré 
comme  tout.  Celte  pression  serait  de  10  à  13  millimètres  de  mercure,  d'après  Bmijn.^u 
(1855). 

Schéma  de  la  circulation.  —  E.  H.  Weber  (.Irc/i.  f.  Anal.  u.  Phtjsiol.,  185i,  VJ7. 
Voir  aussi  H.  //.,  i,  I,  222^  eut  le  premier  l'idée  de  rejiroduire  dans  un  système  de 
conduits  élasti((ues  les  principaux  phénomènes  mécaniques  de  la  circulation.  Le  schéma 
classique  de  Wkber  était  formé  d'un  intestin  de  cliévre  courbé  et  refermé  sur  lui-même, 
de  façon  li  former  un  circuit  continu,  qu'on  remplissait  de  liquide.  Sur  l'un  des  points 
de  ce  circuit,  était  intercalée  une  ampoule  élastique,  munie  à  ses  extrémités  de  deux  sou- 
papes s'ouvrant  dans  le  môme  sens.  Celte  ampoule,  comprimée  à  la  main  &  des  inter- 
valles ry-tlunés,  représentait,  dans  le  circuit  total,  l'agent  d'impulsion  du  liquide,  c'est- 
à-dire  du  crtur. 

Une  éponge,  introduite  à  frottement  dans  une  partie  du  tube  assez  éloignée  du  cœur, 
représentait  les  résistances  que  le  sang  artériel  rencontre  dans  les  vaisseaux  capillaires, 
avant  de  passer  dans  le  système  veineux. 

Je  ne  décrirai  pas  ici  les  nombreux  schémas  imaginés  par  les  successeurs  de  VN'ebm 
pour  réaliser,  dans  un  but  do  démonstration,  d'enseignement  ou  de  recherches,  les  con- 
ditions mécaniques  de  la  circulation.  Je  me  borne  à  signaler  le  schéma  fort  complet, 
imaginé  par  Mahev  et  décrit  en  détails  dans  ses  liavaux  de  laboratoire  (i,  1873,  03,  et  iv, 
1878-79,  234)  et  d'une  façon  plus  abrégée  dans  !a  CiicutaCion  du  sang  (18i,  et  le  modèle 
de  la  circulation  construit  par  von  Basch  et  décrit  dans  son  ouvrage  :  Allgemeine  Phy- 
siologie und  Pathologie  des  KieiHlaufes,  \H'ii  (Analysé  dans  C.  P.,  vi,  618,  1892). 

Appareils  pour  ]a  circulation  artificielle.  —  Un  grand  nombre  de  physiologistes 
ont  eu  l'idée  d'étudier  le  fonclionnenietit  des  organes  isolés,  soumis  i^  une  circulation 
artificielle  de  sangdéfibriné.  Celte  méthode  a  été  principalement  utilisée  au  laboratoiie 
de  Leipzig,  sous  la  direction  de  Llowig,  à  partir  de  1<%8  {Arbeiten  ans  der  pliysiol.  Anstalt 
lu  Leipzig,  IHC8,  1 13;  186i),  1,  etc.)  et  poussée  à  uu  haut  degré  de  perfection.  Elle  servit 
aux  recherches  de  Schmiedeberg,  BunoI':,  Schrôosh,  IIokfmann  et  d'autres  ^A.  A.  P.,  vi, 
233-,  VII,  239;  xiv,  300;  xv,  364,  elc.)  sur  les  échanges  nutritifs  dont  les  organes  uolét 
sont  le  siège. 

La  méthode  consiste  ù  injecter  sous  pression  (Ilacon  de  Mariottb),  le  sang  déGbriné, 
convenablement  oxygéné  et  chaurfé  à  la  température  du  corps  :  le  sang  qui  s'écoule  de 
la  veine  peut  servir  de  nouveau,  si  l'on  a  soin  de  l'agiter  à  l'air,  de  manière  à  lui  enlever 
CO^  et  ù  lui  restituer  0-  consommé  par  l'organe.  IIkger  appliqua  la  méthode  à  l'étude 
des  conditions  mécaniques  de  la  circulation  dans  le  foie  et  dans  le  poumon  {Exp.  sur  la 
circul.  du  sang  dans  les  organes  l'so/cs,  Brux.,  1872)  ;  Frey  et  (iaioER (Eiii  liespiradonsapparal 
fur  isûlirtc  Organe,  A.  P.,  l88.'i,IJ18j  perfeclioimèrent  l'appareil  de  Leipzig  en  y  adjoignant 
un  "  poumon  artificiel  »  dans  lequel  l'artériatisation  du  sang  veineux  se  faisait  automati- 
quement. Ce  poumon  artificiel  est  constitué  par  un  grand  cylindre  de  verre,  à  la  surface 
duquel  suinte  le  sang  veineux  en  couche  mince,  ce  qui  lui  permet  de  se  charger  d'oxy- 
gène et  de  se  débarrasser  de  C0-.  L'appareil  est  clos  de  toutes  parts  et  la  même  quantité 
limitée  de  sang  peut  passer  uu  grand  nombre  de  fois  à  travers  l'organe,  ce  qui  permet 
d'étudier  quantitativement  les  échanges  nutritifs  de  l'organe,  notamment  sa  consomma- 
tion d'oxygène  et  sa  production  de  CO',  Le  moteur  de  la  circulation  arlitîcielle  est  ici 
une  petite  seringue  munie  de  valvules,  et  dont  le  piston  est  animé  d'un  mouvement 
alternatif  de  va-et-vient.  Nous  renvoyons  au  mémoire  original  et  à  la  planche  qui  l'ac- 
compagne, pour  les  détails  de  construction  de  l'appareil. 

Cet  appareil  a  été  complété  et  amélioré  par  Jacobj  :  Apparat  z.  Durchbluluiuj  iso/iWcr 
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ùberlebender  Organe  (A.  P.  P.,  ïsvr,  38S,  1890)  et  Ein  Beitratj  zur  Technik  dcr  kiinstlichen 
Durehblutung  ùberlebender  Organe  {A.  P.  P.,  xxxvi,  330,  189j). 

Jacoiu  a  remplacé  le  poumon  artiHciel  de  v.  pREYetGRUBEn  par  un  poumon  véritable, 
intercalé  sur  le  trnjel  du  sang.  Il  ne  serait  pas  possible  de  décrire  ici  sans  une  figure 
l'appareil  assez  compliqué  dont  Jacohj  s'est  servi. 

Panni  les  nombreu.x  appareils  imaginés  pour  étudier  la  circulation  dans  tel  ou  tel 
organe  isolé,  nous  nous  bornerons  à  mentionner  ; 

Le  manomètre  pour  le  cœur  de  la  grenouille,  imaginé  par  Luowig  et  perfectionné  par 
Kronecker  (Voir  //.  H.,  iv,  (i).  330,  ISko.  et  Kh<jneo.keh.  beitz.  z.  Anal,  fur  C.  Lcdwig, 
187i,  173)  et  l'appareil  de  Langendofikp  [Untersuchitinjen  nm  fibertebenden  ^(iwjethierher- 
zen,  A.  g.  P.,  lxi,  '2!*I,  IS'.ta),  destiné  à  entretenir  la  circulation  dans  les  artères  coro- 
naires du  cœur  des  mammifères  entièrement  isolé. 

Les  procédés  de  circulation  artificielle  dont  nous  venons  de  parler  s'adressent  à  des 
organes  isolés,  ce  qui  présente  des  avantages  k  certains  points  de  vue,  mais  ce  qui,  à 
d'autres,  prête  à  objection.  A  différentes  reprises,  les  physiologistes  ont  eu  recours  à  des 
circulations  artiPicielles  pratiquées  sur  des  organes  i»  siVii.  C'est  ainsi  que  BROW."«-SÉguARD 
a  vu  les  muscles  de  l'arrière-train  du  chien,  que  la  rigidité  cadavérique  commençait  à 
envahir,  redevenir  souples  et  recouvrer  leur  coulractilité  sous  Tinlluence  d'une  injection 
de  sang  délibriné. 

C'est  ainsi  que  Bienfait  et  Hugge  {Rechercher  sur  le  rythme  respiratoire.  A.  Biologie,  x, 
139  et  Travaux  lahor.  de  Léon  Fred^ericq,  ni,  1889,  13)  ont  étudié  dans  mon  laboratoire 
les  effets  de  l'injecHon  de  sang  délibriné  riche  et»  CO',  ou  pauvre  en  oxygène,  par  la 
carotide  du  chien,  sur  l'activité  des  centres  respiratoires. 

On  peut  aussi  pratiquer  la  circulation  arliûeielle  en  utilisant  la  transfusion  directe  de 
sang  d'animal  à  animal.  Dans  ce  cas,  c'est  du  sang  entier  non  délibriné  que  l'on  fait  pas- 
ser au  transfusé.  Une  variante  de  ce  procédé  consiste  dans  ce  que  j'ai  appelé  la  circula- 
tion ci'fihati'jue  croisée,  c'est-à-dire  l'échaii^ie  de  sang  carotidien  entre  deux  animaux. 
(Voir  Travau.c  dutabor.,  m,  1,  1889-90  et  A.  Biologie,  i,  127.) 

Je  prends  deux  chiens  ou  deux  très  grands  lapins  A  et  B,  auxquels  je  lie  au  préa- 
lable les  vertébrales,  et  sur  lesquels  je  prépare  les  carotides.  J'introduis  des  canules  dans 
ces  vaisseaux,  de  manière  qu'il  y  ait  échange  de  sang  carotidien,  ou  ciri-ulation  cépha- 
lique  croisée  entre  les  deux  animaux.  Les  carotides  du  lapin  A  envoient  leur  sang  dans 
la  tête  du  la])in  B;  pareillement,  la  tête  du  lapin  A  ne  reçoit  que  du  sang  provenant  du 
corps  de  B.  Les  animaux  ainsi  préparés  peuvent  servir  ii  faire  une  expérience  fort  inté- 
ressanti-  sur  la  production  de  la  dyspnée.  Si  je  fais  respirer  ati  lapin  .K  un  mélange 
gazeux  pauvre  en  oxygène,  ou  si  je  lui  ferme  la  trachée,  c'est  le  lapin  B,  celui  dont  la 
tête  revoit  le  sang  asphyxique  de  A,  qui  montrera  de  la  dyspnée,  ou  des  convulsions 
aspbyxiqnes,  tandis  que  le  lapin  A  présentera  plutrH  une  tendance  à  l'apnée.  Cette 
expérience  montre  donc  qu'il  y  a  une  relation  étroite  entre  lu  composition  du  sang  qui 
circule  dans  la  tête  et  l'activité  des  mouvements  respiratoires. 

Signalons  les  oscillations  pul.satiles  présentées  par  le  corps  tout  entier  sous  l'influence 
de  l'ébranlement  que  lui  imprime  la  pulsation  cardiaque.  Goudox  (On cer/di»  moi-cmeii(si)f 
Ihe  human  body  produced  by  the  circidalion  of  tke  btood.  Joitni.  of  Anat.  a.  Pkysiol.,  xi, 
533,  llemarques  de  Trotter,  ibid.,  xi,  755,  1877)  les  étudiait  en  plaçant  le  sujet  sur  le  pla- 
teau d'une  balance  à  ressort  et  enregistrait  les  oscillations  de  ce  plateau. 

Lanoois  [Lehrb.  d.  Physiologie,  2«  éd.,  1881,  160)  s'est  servi  dans  le  même  but  d'un 
petit  plancher  supporté  par  des  liens  élastiques.  Le  sujet  se  place  debout  sur  ce  plan- 
cher. A  chaque  pulsation  le  sujet  imprime  trois  ou  quatre  oscillations  à  la  planche  qui 
le  supporte.  Nous  renvoyons  aux  originaux  pour  l'interprétation  fort  obscui-e  de  ces 
Ojcillalions. 

§  IV.  Effets  de  la  suppression  de  la  circulation.  Genèse  de  la  circulation 
collatérale.  —  Les  effets  fonctionnels  de  la  suppression  de  la  circulation  ont  été  étudiés 
à  l'article  Anémie.  Je  [luis  me  borner  à  signaler  ce  fait,  que  les  organes  dont  on  a  lié 
les  vaisseaux  nourriciers,  présentent  une  paralysie  vasoulaire,  qui  explique  la  conges- 
tion à  première  vue  paradoxale,  qui  est  en  général  la  conséquence  de  la  ligature  des 
artères.  Lorsqu'il  s'agit  de  réseaux  vasculnires  terminaux,  sans  anastomoses  avec  les 
réseaux  voisins  (rein,  rate,  etc.),  la  ligature  des  artères  nourricières  arrête  déllnitive- 
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ment  les  échanges  nulrilifs  du  territoire  exclu  Je  la  circulation,  et  amène  en  peu  de 
temps  la  nécrose  des  tissus.  Celle  nécrose  ne  s'observe  qu'exceptionnellement,  à  la  suite 
de  ligatures  d'artères  se  rendant  à  des  organes,  dont  le  réseau  vasculaire  comniuniqoe 
par  des  anastomoses  plus  ou  moins  larges,  avec  les  réseaux  voisins.  On  voit  alors  les 
anastomoses  s'élargir,  et  [ai-circulation  dite  coltitti'nile  sui)plécr  plus  ou  moins  à  la  sup- 
pression de  la  circulation  dtreetP.  .\u  houl  de  quelquiîs  jours,  cette  su|>pléance  est  com- 
plète, grâce  à  l'élargissement  progressif  de  ces  voips  collatérades.  Cependant  la  ligature 
de  l'artère  crurale  chez  l'homme  a  fréquemment  amené  la  nécrose  du  membre  infé- 
rieur; et  pour  l'intestin,  cette  nécrose  est  de  règle  après  oblitération  des  vaisseaux 
artériels  (Litten.  Veber  die  Folyen  des  Verschlusses  der  Arteria  mcsaraica  superior.  A.  A.  P., 
LXllI,  Madelung,  Arc/i.  f,  klin.  Chirurgie,  xxvii,  etc.,  cités  par  bivt.A.  A.  P.,  vol.  147,  444, 
1897). 

Je  me  bornerai  à  l'étude  de  rétablissement  de  la  circulalion  collatérale,  question  des 
plus  intéressantes  au  point  de  vuephysiologii[ue,  et  qui  cependant  n'a  été  traitée  ni  dans 
le  Handbuch  de  Hermanm,  ni  dans  les  grands  ouvrages    sur  la  circulation  de  Mabet, 

TlliERSTKUT,   etc. 

Il  existe  deux  théories  principales  sur  la  genèse  de  la  circulation  collatérale  après 
ligature  d'artère. 

La  première,  mise  en  avant  par  A.  \V.  Voumann  et  Liererueistbr,  el  soutenue  par 
0.  Weber  (dans  v.  Pitha  u.  Billroth.  Handbuch  der  Chirurgie  1,  Erlangen,  1863),  Markt, 
T.vLUA,  V.  IIeckumghausen,  etc.,  admet  que  la  circulation  collatérale  s'établit  sous  l'in- 
fluence de  facteurs  purement  mécaniques  :  l'augmentation  de  pression  provoquée  locale- 
ment en  amont  de  l'artère  oblitéréi',  el  la  diminution  de  pression  qui  règne  dans  le  ter- 
ritoire anémié,  situé  en  aval  de  l'oblitéralion.  D'après  cette  théorie,  «  il  ne  faut  pas 
chercher  en  dehors  des  causes  physiques  l'inlluence  qui  rétablit  le  cours  du  sang  à  Ira- 
vers  les  voies  collatérales.  Ces  voies  se  dilatent  graduellement,  parce  que  la  pression  du 
sang  à  l'intérieur  devient  plus  forte,  et  cette  augmentation  de  la  pression  sanguine  est 
un  efl'et  direct  de  l'oblitéralion  de  l'artère  »  (Marey). 

Talma  {Veber  cMaterale  Circutntinn.  A.  g.  P.,  xxui,  231,  1880)  a  étudié  chez  le  chien 
les  effets  de  la  ligature  de  l'artère  ciurale. 

U  constate,  au  moj'en  de  son  toaomètre,  une  augmentation  locale  de  la  pression 
eti  amont  de  l'artère  liée., Cette  augmentation  de  pression,  quoique  manifeste,  n'augmente 
pas  d'emblée  le  diamètre  des  troncs  artériels  qui  se  détachent  au-dessus  de  l'endroit  lié, 
à  cause  du  peu  d'extensibilité  des  parois  artérielles,  mais  provoque  immédiatement 
une  dilatation  jmrement  mécanique  des  capillaires  des  réseaux  alimentés  par  ces  colla- 
térales. Des  ca()illaires,  la  dilatation  gagne  peu  k  peu  les  arlérioles  les  plus  fines,  puis 
les  artères  mo,veni)es,  et  enlln  les  troncs  qui  se  détachent  au-dessus  du  point  lié.  Cette 
dilatation  est  due  à  l'action  persistante  de  l'augraenlation  de  la  pression  sanguine. 

Talua  admet  (p.  274)  que  la  régénération  de  la  circulation  après  ligature  d'artère,  s'ef- 
fectue donc  par  des  influences  purement  mécaniques,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  faire 
intervenir  une  dilatation  vaso-motrice  des  vaisseaux  du  territoire  anémié.  Cette  der- 
nière conclusion  est  basée  sur  les  expériences  suivantes. 

Après  ligature  d'une  artère  crurale  chez  te  chien,  la  température  fort  basse  de  la 
patte  (au  niveau  de  la  jambe)  correspondante,  se  relève  légèrement  (par  dilatation  vascn- 
laire)'lorsqu'on  sectionne  le  sciati<]«e  du  môme  côté,  et  qu'on  l'irrite  mécaniquement  par 
des  sections  répétées  au  moyen  de  l'iseaux  tranchants.  Si  les  vaso-dilatateurs  jouaient 
un  rôle  dans  la  production  de  l'iiyperémie  collatérale,  dit  Talma,  on  devrait  s'attendre  à 
trouver  dans  celte  expérience  les  vaisseaux  dilatés  déjà  au  maximum,  et  l'on  n'aurait 
pas  dû  obtenir  de  vaso-dilatation  par  la  section  du  sciatique. 

De  même  la  destruction  mécanique  de  la  moelle  lombaire  (la  section  de  la  moelle 
dorsale  ayant  été  pralifiuée  quelques  jours  auparavant)  provoque  une  augmentation  de 
la  température  de  la  jambe  encore  plus  marquée  alors  que  l'artère  crurale  venait  d'être 
liée. 

S.  II.  Hebma.mdes  (Dus  Tonometcr  Talma's  und  seine  erste  Frucht.  Die  Genèse  der  colla- 
leralcn  Circulalion,  A.  P.  P.,  Lxxxiv,  496,  1881)  a  vivement  critiqué  les  procédés  d'inves- 
tigation employés  par  Talma.  IlERUANmEs  nie  l'augmeutalion  de  pression  locale  admise 
par  Talua  eu  amont  de  l'artère  ligaturée;  il  attribue  l'accélération  de  la  circulation  col- 
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lat(?rale  à  la  diminution  de  pression  locale  qui  règne  dans  le  territoire  vasculaire  primi- 
tivement irrigué  par  l'arlére  liée.  Il  admet  que  les  ganglions  contenus  dans  l'épaisseur 
de  la  paroi  jouent  un  râle  actif  dans  l'établissement  de  la  circulation  collatérale,  mais 
sans  préciser  ce  rAle,  et  sans  fournir  les  preuves  de  cette  assertion. 

Coal^  (Sur  la  circulation  du  sang  dans  le  cercle  artériel  de  Willis.  Bull.  Acad.  Belg. 
1887,  et  Trot',  du  lab.,  Liège,  it,  185,  1887-88)  mesure  la  pression  dans  le  cercle  arté- 
riel de  Willis,  au  moyen  d'un  manomètre  fixé  dans  le  bout  périphérique  d'une  carotide. 
Il  constate  que  l'oblitération  de  l'autif  carotide  et  des  deux  vertébrales  ne  produit  qu'une 
baisse  momentanée  dans  le  cercle  artériel.  La  pression  remonte  bientôt  par  suite  de  la 
dilatation  des  voies  collatérales,  dilatation  dépendant,  d'aprî-s  Corin,  de  l'augmentation 
de  la  pression  artérielle  générale,  augmentation  de  pression  constatée  par  le  tracé  du  ma- 
nomètre fixé  dans  le  bout  cardiaque  de  la  carotide. 

V.  Reckungbausen  (Handhuch  dcr  altgem.  l'athologie  des  Kreialaufs,  in  :  Deutsche  Chi- 
rurgie, Stuttgart,  1883)  insista  sur  l'appel  de  sang  exercé  parle  territoire  anémié. 

NoTHNAOEL  {VehcT  Anpassiingen  und  Autgleichumjen  bei  pathologischcn  Zustânden.  Zeits. 
f.  klin.  Med.,  xv,  43,  I88ni  fait  également  jouer  dans  la  genèse  de  la  circulation  colla- 
térale le  r61e  le  plus  important  à  la  diminution  de  pression  qui  règne  en  aval  de  l'en- 
droit lié.  Cette  diminution  de  pression  dans  te  district  anémié  provoque,  dans  les  colla- 
térales qui  s'y  rendent,  une  augmentation  de  vitesse  du  courant  sanguin,  ce  qui  amène 
l'élargissement  et  l'hypertrophie  des  ramuscules  vasculaires  qui  constituent  des  anasto- 
moses directes  entre  les  territoires  vasculaires  situés  en  amont  et  en  aval  de  la  ligature. 
Les  expériences  de  iNoth.nagel  ont  été  faites  sur  la  crurale  du  lapin.  (Voir  les  ligures  du 
travail  de  Nothnagel,  ainsi  que  tes  planches  de  l'atlas  de  Porta.  Délie  aller,  pat.  délie 
arterieper  la  leyitura  e  la  torsione.  Milano,  1845.) 

La  seconde  théorie,  qui  attribue  aux  nerfs  vaso-moteurs,  ou  tout  au  moins  à  des 
iniluences  vitales,  un  râle  actif  dans  la  dilatation  des  voies  collatérales,  après  occlusion 
d'une  artère,  a  été  soutenue  par  Sauuel  (1869),  Bhown-Séuuahd  (1870),  LATSCBEMiiEncen  et 
Deahna  (1876),Zuntz  (1878),  Hebmamoes  (voir  plus  haut),  Cob.^ueiji  (Varies,  ûb.  allg.  Pathol., 
Herlin,  1882),  Stefa.ni  (18861,  Hirthlk  (1880),  Cavazzani  (1891),  et  d'autres. 

Brown-Séul'ahd  {Dea  congestions  cunsi-cutives  aux  [ligatures  d'arléres.  A.  de  P.,  m,  518, 
1870.  Voir  aussi  Moreau,  B.  B.,  233,  234,  1868)  émit  l'opinion  n  ijue  la  ligature  d'une 
artère  paralyse  les  nerfs  qui  l'accompagnent  et  produit  conséquemmeni  ta  paralysie  des 
ramincalions  de  ce  vaisseau,  d'où  il  suit  que  le  sang  des  vaisseaux  collatéraiix,  trouvant 
une  voie  largement  ouverte  dans  les  parties  où  se  distribue  l'artère  liée,  y  afOae  et  y 
produit  quelquefois  de  la  congestion  et  une  élévation  de  la  température  ». 

Samuel  (Der  Einfltiss  der  Nerven  auf  Votleudung  des  CoUaternlkrcislaufs.  Centralbl.  f. 
d.  med.  'Wiss.,  1869,  n"  25|  a  'constaté  que  les  tissus  anémiés  par  ligature  d'artère  ne 
présentent  pas  l'inllamraation  aiguë  classique,  aux  lieux  d'application  d'une  goutte  d'hnile 
de  croton.  Il  a  utilisé  celte  propriété  pour  déterminer  le  moiiit^nt  du  rétablissement  de 
la  circulation  collatérale.  Après  ligature  d'une  ('arotide.  la  circulation  dans  l'oreille  du 
lapin  se  rétablit  au  bout  de  lienle-six  à  quarante  heures,  môme  plus  lût  (vingt-quatre  à 
trente  heures',,  si  le  sympatliique  est  en  même  temps  coupé.  La  section  des  nerfs  sensibles, 
an  contraire,  retarde  de  deux  jours  environ  l'apparition  de  ja  réaction  inllammatoire,  indice 
du  rétablissement  du  cours  du  sang.  La  circulation  collatérale  met  six  jours  à  se  rétablir, 
après  ligature  de  l'artère  auriculaire  à  la  base  de  l'oreille,  et  plus  de  quinze  jours,  après 
section  des  nerfs  grand  et  petit  auriculaire  et  de  l'auriculo-temporal.Mais,  si  l'on  coupe 
en  même  temps  le  sympathique,  le  rétablissement  de  lit  circulation  est  denouveau  hâté. 

LATscnE.NBEnGER  et  Ueah.sa  [Bcitr.  z.  Lehre  von  der  repeclorisvht-n  Erregung  der  Gefàss- 
muskeln.  .i.  ;/.  P.,  m,  157,  1876)  ont  constaté  (jue  la  ligature  d'une  artère  crurale  pro- 
voque une  élévation  delà  pression  générale.  Si  l'on  produit  ensuite  la désobslruction,  on 
observe  une  chute  de  pression  plus  forte  qu'après  section  du  sciatique.  L'élévation  et  la 
chute  de  pression  ne  se  montrent  plus  après  section  des  nerfs  sciatique  et  crural  :  il 
s'agit  donc  d'une  action  nerveuse  réflexe  exercée  sur  les  centres  vaso-moteurs  par  des 
Mets  centripètes  presseurs  et  dépresseurs  provenant  des  vaisseaux.  Les  auteurs  admettent 
que  toute  diminution  de  pression  (ligature  d'artère)  se  produisant  dims  un  territoire 
vasculaire  limité,  provoque  une  excitation  réflexe  des  nerfs  centripètes  presseurs  géné- 
raux, et  une  excitation  réflexe  des  nerfs  centrifuges  vaso-dilatuteurs  locaux. 

DICT.   OB  PHYSlOLOaiB.   —  TOME  UI.  52 
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Zi.'NTz(Bci(r,  :.  Kcimtnlss  der  Einicirlnoigen  dcr  .Xlhmuinj  auf  dcn  Krcislaiif.  A. y.  P.,  xvii, 
374.  1878)  croit  que  l'excitation  des  nerfs  centripètes  presseurs  est  plutôt  de  nature 
rliimiqtie  que  mccaui(nie.  Elle  sornit  due  ù  l'asphyxie  locale  provenant  de  la  stagnation 
du  sang  et  s'observerait  aussi  bien  après  ligature  des  veines  (oblitération  de  la  veine 
çfve)  qu'après  ligature  des  artères. 

ZuNTZ  admet  que  la  dyspnée  locale  provoque  nne  vaso-dilatation  vasculaire  locale, 
acrompagnée  d'une  vaso-constriclion  générale  réflexe. 

Stbfaîii  [Délia  influema  del  sistemo  nervoio  sutia  circolazione  collatérale.  SpeiimeHlalt , 
1880,  sept..  Anal,  dans  J.  P.)  lie  l'artère  axillaire  chez  diiïérenis  animaux  et  compare 
les  effets  de  la  ligature  simple  avec  celle  de  la  ligature  vasculaire,  combinée  avec  la  seo- 
tion  des  nerfs  de  i'exlrémité  supérieure. 

Les  résultats  ne  furent  pas  probants  chez  lo  lapin.  Chez  le  pigeon  la  conservation 
des  nerfs  parut  favoriser  le  rétablissement  de  la  circulation.  Chez  la  salamandre,  elle  est 
indispensable.  Il  en  fut  de  mf  me  pour  la  pluj>arl  des  expériences  pratiquées  chez  la  gre- 
nouille. Dans  d'autres  cas,  la  circulation  collatérale  put  s'établir  malgré  la.  section  des 
nerfs. 

E.  Cavazzam  [Sur  la  gcii^îc  delà  circulnlion  colhlmde.ses  rapports  avec  rin/tiicnce ner- 
veuse, particidiircmenl  dans  l'hcxa^ione  de  Wilus.  A.  i.  B.,  xvi,  1,  1801,i  a  démontré 
également  l'intluence  directe  du  système  nerveux  dans  la  dilatation  des  voies  collaté- 
rales après  la  ligature  des  carotides.  Il  mesure  la  pression  de  l'hexagone  de  Willis,  au 
moyen  d'un  manomètre  fixé  dans  le  bout  périphérique  d'une  carotide,  et  observe  les  mo- 
dilications  qui  se  produisent  sous  l'influence  di;  rocclusioii  de  l'autre  carotide,  avec  ou 
sans  section  préalable  du  grand  sympathique.  Immédiatement  après  l'occlusion,  la  pres- 
sion baisse  notablement  dans  l'hexagone  de  Willis,  mais  elle  ne  tarde  pos  h  se  relever, 
par  suite  de  la  dilatation  des  autres  vaisseaux  (artères  vertébrales)  qui  alimentent  le 
territoire  anémié.  Cette  dilatation  est  d'origine  nerveuse,  puisqu'on  ne  robser\e  plus 
après  la  section  du  grand  sympathique  cervical.  Cavazza.ni  admet  que  cette  dilatation  est 
déterminée  par  voie  réilexe  et  que  l'excitation  péii|iliérique  qui  en  est  le  point  de  départ 
est  très  probablement  représentée  par  l'anémie  vasculaire. 

K.  Hlhtiile  {Vnlers.  ùber  dif  Innervation  da-  Ilirntiefasse.  A.  ij.  P.,  xuv,  360, 1889)  avait 
également  montré  que  l'augmentation  de  la  pression  générale  aortique,  qui  se  montre 
après  la  compression  des  carotides  ou  après  l'excitation  du  bout  céphalique  du  grand 
sympathique  cervical,  ne  seniontrc  plus,  ou  est  insitmifiante,  après  la  section  de  la 
moi'lle  épitiière  cervicale.  Celte  linus'^p  <le  pression  semble  donc  due  à  une  constriction 
vasculaire  réiilisée  dans  d'autn-s  territoires  vasculaires  et  due  probablement  à  une  exci- 
tation anémique  des  centres  vasn-moteura.  Si  l'on  relâche  la  carotide  comprimée,  la  pres- 
sion dans  le  cercle  artériel  ne  remonte  généralement  pas  ii  son  niveau  primilif:  il  y  a 
doue  là  dilatation  locale  du  territoire  uuémiè. 

Giltay  {Sur  l'occlusion  des  urlcres  nourricières  de  la  tfte  chez  le  lapin.  Archives  de  Bio- 
logie, XIV,  395.  Trav.  lab.  de  Liège,  v,  113,  1895-90.  Voir  aussi  I.kon  Prederico.  C.  P.,  vni, 
025,  18U4)  a  étudié  chez  le  lapin  la  dilatation  des  voies  collatérales  qui  s'établit  après 
l'occlusion  des  carotides  et  dos  vertébrales.  On  sait  depuis  Kussmacl  et  Temneh  Moleichott'^ 
Unlirs.,  1857)  que  cette  occlusion,  si  elle  i>st  faite  brusquement  et  dénnitivement, 
amène  en  général  la  luorf  du  lapin  en  un  petit  nombre  de  minutes.  Giltav  a  constat&i 
iin'une  occlusion  temporaire  (durée  de  .juelques  secondes)  des  carotides  (les  vertébrale»* 
.lyant  été  liées  au  préalable)  provoque,  après  désocclusion  des  carotides,  au  bout  d>> 
deux  ou  trois  minutes,  une  dilatation  des  voies  collatérales  (artérioles  provenant  di»* 
soiis-clavières)  suffisante  pour  nourrir  les  centres  nerveux  et  leur  permettre  à  présent 
de  supporter  l'occlusion  délinilive  des  carotides,  opération  qui,  pratiquée  d'emblée, 
aurait  été  mortelle.  Une  occlusion  temporaire  procure  donc  à  l'animal  une  immunité 
•  oniplMe  contre  une  occlusion  définitive  survenant  trois  minutes  plus  tard,  et  cela  par 
une  action  vaso-motrice  agissant  sur  tes  voies  collatérales  émanées  des  sous-clavières. 
L'expérience  de  Kiissmaix-Tenner  de  l'ocilusion  définitive  des  quati>-  artères  nourririèreii 
do  1,1  léte  n'est  donc  mortelle  chez  le  lapin,  ijue  pat  ce  que  la  dilatation  de»  voies  collaté- 
rales se  produit  avec  un  retard  trop  grand,  pour  que  l'animal  puisse  encore  être  sauvé. 

Enfin  citons  un  travail  tout  récent  île  A.  Bier  (Die  Enlstehwm  des  Collateralkreis- 
laufs,  i.  hcriirterielle  Collalcralkreis^lauf.  .t.  .4.P.,cxLvn,  2b0,  4VV,  1897).  L'auteur  insiste 
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vivement  sur  l'énorme  hyperémie  artérielle  que  montrent  les  extrémités  (bras  pu 
jambes),  quand  ou  les  a  anémiées  temporairement  par  la  bande  d'EsHARCH,  et  qu'on 
enlève  le  lien  de  manière  à  laisser  de  nouveau  libre  accès  au  sanf;  [Voir  nne  expérience 
analogue  dans  Marey.  Trav.  lahor.,  ii.et  La  circuliitioi)  du  sang,  Paris,  1881).  Il  démontre, 
par  une  série  d'expériences,  que  l'Iiyperéinie  consécutive  à  l'anémie  est  indépendante 
du  système  nerveux  central,  et  dépend  d'un  état  particulier,  provoqué  localement  par 
l'anémie.  Voici  l'une  de  ses  expérience»  (Bip.  1 1)  :  On  ampute  complètementsur  un  porc 
une  des  pattes  antérieures,  en  respectant  seulement  l'artère  et  la  veine  axillaire.  On  arrête 
la  circulation  artérielle,  au  moyen  d'une  pince  à  pression  pendant  cinq  minutes.  Puis  on 
rétablit  le  cours  du  sang  en  levant  la  pince:  la  congestion  qui  se  produit  dans  ce  cas  est 
tout  à  fait  comparable  a  celle  qui  se  montre  après  une  application  de  la  bande  d'EsMARcir: 

Il  y  a  un  véritable  appel  de  sang  dans  tout  territoire  anémié,  comme  si  le  territoire 
anémié  éprouvait  le  besoin  de  l'irrigation  sanguine.  Cette  attraction  ne  s'exerce  d'après 
l'auteur  que  vis-à-vis  du  sang  artériel.  .'îi  l'on  provoque  un  commencement  d'asphyxie, 
dé  manière  à  rendre  le  sang  veineux,  In  conjLçeslion  consécutive  à  l'anémie  ne  se  montre 
plus.  Cet  appel  de  sang  serait  le  facteur  pritieipal  de  l'établissement  de  la  circulation 
collatérale.  Mais  certains  organes,  notamment  l'intestin,  n'éprouveraient  pas  cette  sensi- 
bilité spéciale  vis-à-vis  do  la  privation  du  sang.  Un  intestin  (vide)  anémié  parcompres^ 
sion  temporaire  de  ses  artères  ne  se  congestionne  pas  au  moment  où  on  fait  cesser  la 
compression. 

Cette  insensibilité  de  l'intestin  vide  vis-à-vis  de  l'excitant  due  à  l'anémie  est  sans 
doute  en  rapport  avec  ce  fait  signalé  par  les  chirurgiens,  que  la  circulation  collatérale  ne 
s'établit  pas  après  oblitération  des  artères  de  l'intestin  et  que  l'arrêt  de  la  circulation' 
y  couiluit  fatalement  ù  la  nécrose.  D'autres  organes,  rein,  rate,  etc.,  sont  peut-être  dans 
le  même  cas  que  l'intestin. 

En  résumé,  les  auteurs  assez  nombreux  qui  se  sont  occupés  de  la  genèse  de  la  circu- 
lation collatérale  sont  arrivés  à  des  résultats  peu  concordants.  Le  sujet  appelle  de  nou- 
velles recherches. 

Cependant,  je  crois  pouvoir  formuler  les  conclusions  générales  suivantes.  Des  deux 
facteurs  mécaniques  qui  ont  été  invoqués  pour  expliquer  l'appel  de  sang  vers  le  réseau 
vasculaire  momentanément  anémié  par  ligature  de  son  artère  nourricière,  l'augmenta- 
tion de  pression  en  amont  de  l'oblitération  artérielle  et  la  diminution  de  pression  en  aval, 
le  second  seul  me  paraît  devoir  être  pris  en  considération  sérieuse.  Seule  celle  diminu- 
tion de  pression  est  spéciale  au  territoire  anémié.  L'augmentation  de  pression  en  amont 
ne  peut  être  limitée  au  voisinage  de  la  ligature  :  elle  s'étend  à  tout  le  système  artériel  : 
de  plus  elle  ne  peut  être  que  temporaire. 

lime  parait  probable  aussi  que  les  facteurs  purement  mécaniques  ne  sont  pas  seuls 
en  jeu,  que  l'augmentation  de  pression  générale  est  en  partie  d'origine  nerveuse,  et  due' 
&  une  action  réflexe  générale  vaso-constriclive,  ayant  pour  point  de  départ  l'excitation 
de  nerfs  centripètes  presseurs  provenant  du  territoire  anémié  (expériences  de  Latschkn- 
OERGER  et  Deabna  et  de  Zontz). 

La  vaso-dilatatioo  locale,  spéciale  au  territoire  anémié,  est  également  liée  au  fonc- 
tionnement des  éléments  vivants  de  la  paroi  vasculaire  :  paralysie  par  altération  de  la 
nutrition  locale  (expériences  de  Bikr)  et  par  action  vaso-dilatatrice  locale  réilexe  (réflexe 
dépresseur  local,  expériences  de  Latsche.nbrrger  et  Deabna  et  de  Zu.ntz). 

^  V.  Influence  de  la  pesanteur  sur  la  circulation.  —  Influence  de  la  pesanteur 
sur  la  position  du  cœur.  —  Le  cœur  jouit  d'une  certaine  mobilité  dans  la  cavité  du  péri- 
carde. L'extrémité  ventriculaire  se  déplace  sous  l'influence  de  la  pesanteur,  suivant  que 
le  sujet  inclint»  le  corps  en  avant  (position  favorable  pour  l'inscription  du  choc  du  cœur), 
ou  en  arrière  (position  défavorable),  à  droite  ou  à  gaucho  (position  recommandée  pour 
obtenir  chez  l'homme  de  bons  tracés  du  ventricule  gauche).  Voir  Mabet.  Circulation  du 
iang.  Paris,  1881.  436). 

J'ai  constaté  que,  chez  le  chien,  on  ot)tenait  des  tracés  cardiographiques  typiques  du 
ventricule  droit,  en  inclinant  l'animal  sur  le  côté  droit,  tandis  que  les  tracés  obtenus  à 
gauche  sont  le  plus  souvent  atypiques  [Companiison  du  tracé  du  choc  du  veur  mec  celui 
dt  la  pression  intai-vetitricuhiire.  Tmv.  labor.  v,  83,  aussi  Arch.  Biol.,  xiv,  139). 
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Influence  de  la  pesanteur  lur  la  circulation  dans  les  artères  et  dans  les  veines.  — 
(Voir  Marey,  Cire,  sanij.  et  Paschdti.n.  Die  Beweyunijen  der  Plùssigkeiteu  in  Rôkren  die  ihrt 
Loge  ânttern.  Med.  Ceiitralblatl,  1879.  —  Voir  aussi  les  articles  Pression  arUricHe,  Vrinet, 
de  ce  DicLiutinaire.) 

Les  lois  de  rtiydraiili(jue  faisaient  prévoir,  et  l'cxpf'rionce  confirme  que  le»  change- 
ments d'attitude  du  corps  exercent  une  iniluence  considérable  sar  la  répartition  du  sang 
entre  les  différentes  parties  du  corps.  I.'aclinn  de  la  pesanteur  tend  à  retarder  le  cours 
du  sang  el  à  diminuer  la  pression  artérielle  dans  les  memlires  ou  les  parties  du  corps  qui 
sont  placées  dans  une  attitude  élevée:  la  circulation  s'accélère  au  contraire  et  la  pres- 
sion, tant  artérielle  que  vçincuse,  tend  ù  monter  dans  les  parties  déclives.  Le  sang  s'accu- 
mule dans  ces  mêmes  parties. 

Il  est  surtout  intéressant  d'étudier  les  changements  que  présentent  les  phéaom'.-nes 
de  la  circulation  lorsque  le  corps  tout  entier  utiangc  d'attitude,  passe  par  exemple  de 
l'altitude  couchée  à  la  station  verticale,  ou  réciproquement. 

Mossn  (Appliration  de  ta  balance  à  l'clude  de  la  circulation  du  sang  chez  l'homme.  A.  i.  B.  v, 
130,  1884)  a  montré,  au  moyen  de  sa  balance,  i[ue  le  san);  s'accumule  dans  les  membres 
inférieurs  de  l'homme  pendant  la  station  verticale;  si  le  sujet  se  met  ensuite  dans  la 
position  horizuMtale,  l'excès  de  sang  accumulé  dans  les  membres  inférieurs  s'en  écoule 
peu  à  peu,  d'où  une  diminution  de  poids  de  l'arriore -train,  dont  l'importance  peut  être 
déterminée  par  la  balance.  La  partie  principale  da  la  balance  «le  Mosso  est  une  caisse  de 
bois  rectangulaire,  placée  en  guise  de  balance  horizontalement  sur  un  couteau  d'ucier.  Si 
un  homme  qui  se  tenait  d'aliord  debout,  se  couche  horizonlatement  dans  la  caisse  et  qu'on 
équilibre  sùlgiieusement  l'appareil  de  nianit're  qu'il  soit  horizontal,  l'équilibre  atteint 
primitivement  se  trouve  bientôt  rompu,  la  balance  s'inclinant  vers  la  tête.  On  est  oblige 
d'ajouter  au  moins  lUO  grammes  du  cdtc  des  pieds  pour  rétablir  l'équilibre,  après 
que  l'excès  de  sang  contenu  dans  les  membres  inférieurs  s'est  écoulé  dans  le  reste  du 
corps. 

La  station  verticale,  surtout  si  elle  se  prolonge,  et  si  elle  coïncide  avec  l'immobilité  plus 
ou  moins  complète  du  suji»t,  exerce  une  action  des  plus  défavorables  sur  la  circulation  de 
retour  de  la  pailie  inférieure  du  corps,  où  le  sang  veineux  est  obligé  de  remonter  vers 
le  cieur  contre  l'action  de  la  pesanteur. 

Le  sang,  s'accumulant  dans  b's  vi>ines  des  membres  inférieurs,  peut  arriver  à  les  dis- 
tendre au  delà  de  la  limite  de  leur  élasticité,  et  amener  leur  dilatation  permanente  :  fré- 
quence des  varices  chez  les  repasseuses,  et  autres  personnes  obligées  |tar  métier  à  rester 
debout  dans  une  immobilité  plus  ou  moins  complète. 

Le  sang  s'accumule  alors  dans  le  système  veineux  des  membres  inférieurs  el  de 
l'abdonieii,  nu  détriment  du  système  artériel,  d'où  chute  de  la  pression  artérielle  géné- 
rale, et  comme  conséquence,  diminution  du  /unu^ d'arrêt  du  pneumogastrique  et  accélé- 
ration des  baltemcnts  du  ctrur. 

Cette  accélération  du  rythme  cardiaque  sous  l'inlluence  du  passage  de  l'attitude  cou- 
chée à  la  station  verticale,  a  été  notée  depuis  longtemps  par  les  médecins  et  les  physio- 
logistes. Citons  quelques  chitfres  ii  titre  d'exemple.  (',v\  {Guy's  llospital  Reports,  vol.  m, 
92  k  308.  Cité  par  Mmiev.  Circidation  du  sang,  1881)  trouve  par  exemple  les  Tariations 
suivantes  :  Sujet  debout  :  79  pulsations  (minute);  sujet  assis  :  70  pulsations;  sujet  cou- 
ché :  67  pulsations. 

D'après  Grayrs,  cette  iniluence  de  l'attitude  sur  le  pouls  est  d'autant  plus  grande  qae 
Je  sujet  qu'on  observe  a  le  pouls  plus  fréquent  au  moment  de  l'expérience. 

Sr.iiAPiKû  (J6.  P.,  1881,  60)  a  constaté  sur  50  soldats  que  le  pouls  est  toujours  plus  fré- 
quent (Dtiïér.  maxim.  :  ',H  pulsations;  minim.  :  2;  moyenne  :  14  pulsations  de  plus  par 
minute)  quand  le  sujet  est  debout  que  lorsqu'il  est  couché  horizontalement.  La  fréquence 
plus  grande  des  battements  du  cœur  est  eu  relation  avec  la  diminution  de  pression  qui  se 
traduit  par  une  modillcation  de  forme  du  tracé  sphygmographique,  ainsi  que  l'a  raonlré 
Mabev.  (Voir  aussi  Frieuiian.'S,  Veber  die  .\endcrungen,  welclie  der  Dlutdruck  des  Meii'ichen 
i;i  verschiedciien  Kiiiperlagen  erfàhrt.  Wiener  Med.  Jahrbûcher,  1882,  197.)  Mabet  (rircutu- 
tion  ilii  saruj,  1881,  438)  a  constaté  les  mêmes  modiQcations  du  tracé  sphygmographique 
sous  rtiilluence  des  changements  d'altitude  du  brus  qui  porte  le  sphygmographe.  La  pres- 
sion bciii^se  quand  on  élève  le  bras  :  elle  s'élève  dans  l'artère  radiale  du  membre  qu'on 
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abaisse-  (Bl^ET  et  Coirtade. /ii/Iuencede  l'attitude  et  delà  compression  sur  la  forme  du  pouls 
capillaire  et  dupouh  artériel.  D.  B.,  14  décembre  1895,  819.) 

L'iniluence  de  l'attitude  sur  le  nombre  des  battements  du  cœur  fait  défaut  dans  certains 
cas  de  maladies  du  cœur  (L.  Azoulay,  Les  altitudes  du  corps  comme  méthode  d'examen,  de 
diagnostic  et  de  pronostic  dans  tes  maladies  du  foie.  Paris,  1 802,  et  Influence  de  la  position  du 
corps  sur  le  tracé  spliyijmoyraphique.  B.  H.,  1  mai  1892,  39S).  Klle  fait  également  déraul 
dans  la  grossesse,  d'afirès  JonifsENNE  {Ann.  soc.  médico-chinir<j .  de  Lièi/e). 

La  diminution  de  pression  artérielle  dans  la  station  verticale,  son  augmentation  dans 
la  position  horizontale  ou  dans  la  position  verticale  renversée,  fut  constatée  également 
chez  les  animaux,  par  un  giand  nombre  d'expérimentateurs.  Citons  surtout  :  CrsuLsii 
(Medic.  \Voc/i.,  Saint-Pétersbourg,  1878),  Fhiedman  (iled.  Jahrb.  d.  des.  d.  Aerzte.  Wien), 
L.  Hermann  (expériences  de  Blumoerg  et  E.  Wag.ver),  et  plus  récemment  :  IIill  (The 
influence  of  the  force  a  f  gravit  y  on  Ihe  circulation  oftite  blood.  Proc.  B.  S.,  lvii,  1894,  et 
/.  P.,  ivui,  (5,  1895,  Hiu.  et  Barnaro.  The  influence  of  gravity  on  the  circulation,  J.  P.. 
1896.  1). 

Bluhberg  (Veber  den  Einfluss  derScliwere  auf  Krvislaufund.Uhmunf/.  Kônigsberg,  I88.">, 
et  A.  g.  P.,  1885,  xxxvii,467)  et  E.  Wagner  {Forlgesetzte  i'ntersuchumjen  ùber  den  Einfluss 
der  Srhwere  auf  den  Krcislauf.  A.  g.  P.,  xxxix,  371)  étudièrent  chez  le  chat,  le  lapin  et  le 
chien,  sous  la  direction  de  Hehhann,  l'iniluence  que  la  position  du  corps  exerce  sur  la 
pression  sanguine. 

L'animal  était  lixé  sur  une  planche  pouvant  basculer  autour  d'un  axe  transversal 
horizontal  correspondant  au  point  d'indifférence  statique  de  la  masse  du  sawj  (point  situé 
au  niveau  de  la  pointe  du  cicur,  et  déterminé  empiriquement  sur  le  cadavre),  de  manière 
à  éliminer  l'action  hydrostatique  immédiate  sur  le  manomètre  liié  dans  la  carotide. 

La  station  verticale  (tête  en  haut)  produit  une  accélération  du  rylhme  respiratoire  et 
du  rythme  cardiaque.  Ces  deux  phénomènes  ne  se  montrent  plus  après  section  des 
vagues.  La  pression  artérielle  baisse,  tant  dans  la  crurale  que  dans  la  carotide,  que  les 
vagues  aient  été  coupés  ou  non.  L'accélération  des  pulsations  cardiaques  est  une  consé- 
quence de  cette  diminution  de  pression  (dimiiiulion  du  tonus  d'arrêt  du  pneumogas- 
trique). La  baisse  de  pression  artérielle  est  due  à  l'accumulation  du  sang  veineux  dans 
l'arrière-lrain  de  l'animal. 

Si  l'on  place  l'animal  verticalement,  la  tête  en  bas,  il  y  a  éjialeinent  légère  baisse 
de  pression  artérielle,  mais  cet  clfet  ne  se  montre  plus  chez  l'animal  curarisé.  Ici  la 
position  verticale  renversée  a  pour  effet  d'augmenter  la  pression  sanguine. 

E.  Cavazzani  iLfl  courbe  cardiovohimé trique  dans  les  changements  de  position.  A.  «'.  B., 
xix,  394,  1893)  a  constaté  directement  par  le  procédé  delà  fistule  péricardique  de  Stefam 
sur  des  chiens  curarisés,  que  le  passage  de  lu  position  horizontale  à  la  po.sition  verticale 
(avec  léte  en  haut)  diminue  l'afllux  du  sang  veineux  vers  le  roeur.  Dans  la  position  ver- 
ticale, avec  la  tète  en  bas,  l'afllux  veineux  vers  le  cœur  est  favorisé;  mais  la  déplétion 
ventriculaire  est  gênée. 

Mais  les  recherches  les  plus  complètes  sur  ce  sujet  ont  été  faites  par  L.  Hill  {The 
influence  of  the  force  ofgruvily  on  the  circulation  of  the  blood.  Proc.  Roi/al  Soc.,  lvii,  1894, 
et  J.  /'.,  xvui,  15,  1895). 

Hill  a  mesuré  la  pression  dans  la  carotide,  dans  le  pressoir  d'HÉnopHiLK,  dans  l'artère 
et  la  veine  crurales,  dans  l'artère  et  la  veine  spléiiiqiies.  chez  le  lapin,  le  chien,  le  chat  ft 
le  singe,  dans  les  diU'i'rcnles  altitudes  du  corps,  et  sous  difTérenles  conditions  (aiiesthésie, 
asphyxie,  curare,  section  des  vngues,  section  des  splanchniques,  section  de  la  moelle 
cervicale,  compression  abdominale). 

L'axe  de  rotation  du  corps  passait  toujours  au  niveau  de  la  canule  vasculaire,  de 
sorte  que  le  manomètre  conservait  une  position  invaiiaLle  par  rapport  au  vaisseau,  et» 
qui  ii'élait  pas  le  cas  dmis  les  expériences  de  ISlumherg  et  de  E.  Wagner. 

Hill  observe,  conformément  aux  prévisions  hydrostatiques,  une  baisse  notable  de 
pression  dans  la  carotide  quand  l'animal  est  placé  verticalement,  la  tète  en  haut,  une 
-légère  hausse  de  pression  (après  une  baisse  passagère  due  à  l'inhibition  du  cœur)  quand 
il  est  placé  verticalement  la  tête  en  bas.  De  même,  si  l'on  fait  tourner  le  corps]autour  d'un 
axe  passant  au  niveau  de  la  crurale,  la  pression  monte  dans  celte  artère  lors  du  rclè- 
veuient  de  l'auimal  la  tèle  en  haut;  elle  baisse  dans  la  posiliou  verticale,  tête  en  bas. 
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Mais  cette  tendance  &  la  haasse,  due  à  la  baisse  de  pressioa  qui  s'explique  pardes 
considérations  purement  mécaniques,  e.sl  plus  ou  moins  masquée,  contrebalancée,  rhvt 
les  différents  individus  et  chez  les  dilTérentes  espècei  animales,  par  des  facleui-s  physio- 
logiques, tendant  à  amener  une  compensation  plus  ou  moins  parfaite  de  la  pression. 
11  s'agit  avant  tout  d'un  re&serreraeut  com[iensaleur  ou  d'une  dilatation  des  vaisseaui 
abdominaux,  s'exerçant  par  l'intermédiaire  des  vaso-moteurs  contenus  dans  le  tronc  des 
splancbuiqiies  et  descendant,  du  centre  vaso-raoteur  par  la  moelle  cervicale. 

La  compensation  est  remaïquahle  chez  le  singe.  Si  l'on  place  l'animal  verticalement,  la 
tfite  en  haul,  la  pression  carotidionno  pourra  ne  subir  qu'une  chute  insignifiante,  oa 
jnaéme  montrer  une  hausse  de  pression,  par  suite  d'un  resserrement  vasculaire  compensa- 
teur exagéré,  dépassant  la  valeur  normalt'. 

La  section  des  splanchniques,  celle  de  la  moelle,  l'anesthésie  profonde  suppriment 
celte  tendance  à  la  compensation,  et  permettent  à  l'action  hydrostatique  de  s'exercer  sans 
correctif. 

L'auteur  montre  également  qu'une  compression  de  l'abdomen,  exercée  au  moyen  d'un 
bandage  approprié,  peut  jusqu'à  un  certain  point  remplir  le  même  office  que  la  constric- 
tion  vaso-motrice  des  vaisseaux  alidoinin.iux  et  amener  un  relèvement  de  U  pression 
sanguine  abaissée  dans  la  carotide  par  l'altitude  verticale  (tête  en  haut)  de  l'animal. 

Klemensiewkz  {Ueher  den  Einfîuss  der  KûrpwsteUung  auf  dan  Vcrhallcii  des  libil- 
Stromes  und  der  défasse.  SUiungsber.  Wien.  Akad.,  (3),  xcvi,  60,  1887)  a  étudié  chez  la 
grenouille,  l'influence  que  l'allitude  du  corps  exerce  sur  les  vaisseaux  de  la  membrane 
inter-digitale,  et  constaté  que  ces  changements  sont  dus  aux  facteurs  hydrostatiques 
combinés  avec  les  facteurs  nerveux. 

La  station  verticale  prédispose  à  l'anémie  cérébrale,  le  sang  artériel  étant  enToyé  aa 
cerveau  en  quantité  insuffisante,  et  le  sang  veineux  de  la  têle  étant  pour  ainsi  dire 
aspiré  vers  le  eu-'ur  par  son  pi'opre  poids.  Piorhy  (.4rc/i.  </('n.  Je  mi'd.,  1826),  MARsa.vLX 
Hall  (Med.  c/(ti'.  TiuHS.,  18.12),  Basebow  (WocA.  f.  d.  ijes.  ileilkunde,  Berlin,  1838j  et 
d'autres  ont  insisté  sur  et;  fait  que  la  syncope  se  produit  facilement  chez  l'homme  ou  chez 
le  chien,  après  une  saignée,  lorsqu'on  place  le  sujet  dans  la  iiositioii  verticale,  la  télé  eo 
haut. 

De  mSme,  tous  les  médecins  savent  que  le  meilleur  moyen  de  traiter  la  syncope  con- 
siste à  coucher  le  patient  en  lui  plaçant  la  léte  dans  unefiosition  déclive. 

Les  difftTentes  espèces  animales  présentent  à  cet  égard  une  susceptibilité  très  diffé- 
rente. Ainsi  la  position  verticale  du  corps,  qui  est  nalurelle  chez  l'homme,  n'est  pas  sup- 
portée par  le  lapin.  Il  suflil  d'immobiliser  un  lapin  dans  celte  position,  la  léte  en  haut, 
pour  le  tuer  par  anémie  cérébrale  au  bout  d'un  temps  relativement  court,  variant  sui- 
vant les  individus,  entre  quelques  minutes  et  deux  heures  (Uegnabd.  liech.  iw  ta  conyesl. 
cM-br.  ThèncSlrasbourij,  1868;  Sauthé.  Trav.  du  labor.  de  .Marev,  1816,  1877). 

La  diminution  de  volume  du  cerveau  dans  l'altitude  verticale,  son  augmentation  dans 
la  position  lioiizonlale  cl  surtout  dans  la  position  verticale  renversée  (pieds  en  haul, 
léte  eu  bas)  fut  constatée  chez  l'homnic  et  chez  les  animaux  par  Salathé,  Baissaco  et 
FfiANr.ois-FiiANCK  {Trnv.  labor.  iM.\HEy,  m,  1077),  etc.  (Voir  aussi  H.  Uiiasiiey.  ExjierimcnttiU 
Deitrâije  zur  Lettre  von  dvr  Sluteirculation  in  der  Scliddci-Rùcliijratftutde.  Peslschrift  fiir 
Prof.  Bucltncr,  Mûncticn,  1892). 

Salathé  a  montré  que  la  force  centrifuge  pouvait  produire  des  elTets  de  congestion 
ou  d'anémio  du  cerveau  analogues  à  ceux  qui  sont  dus  à  la  gravitation.  Si  l'on  fixe  un 
lapin  suivant  un  des  rayons  d'un  disque  liorizoïilal  anirm'  d'un  mouvement  rapide  de 
rutation,  la  force  centrifuge  accumulera  !c  sang  de  l'animal  dans  les  organes  situés  à  la 
périphérie  du  disque,  au  détriment  de  ceux  qui  auront  été  placés  vers  le  centre  du  disque 
{Trav.  labor.  MAnEY,  m,  1877). 

Bonions-nous  à  signaler  les  mémoires  de  JuAr.musTHAL(L'e6ei'  den  Ein/litss  derSu.'cpen- 
sionam  Kopfe  auf  den  Krehlauf.  A.  P.,  1893.  200),  el  de  Cowl  et  Joacuimsthal  {Veber  die 
Eiuwirttung  einer  auf  die  Wirbetsaùte  ausgcnbten  Extension  auf  den  Btutdruel:.  C.  P.,  vm, 
1895,  769)  sur  l'inllueiice  que  l'extension  de  la  colonne  vertébrale  exerce  sur  la  circula- 
tion. Ces  travaux  intéressent  plus  le  médecin  que  le  physiologiste. 

§  VI.  Influence  de  la  respiration  sur  la  circulation.  —  Le  rMe  que  joue  l'aspi- 
raliou  produite  par  le  vide  Ihoracique  (Cahson,  Philoi.  Trans.,  i,  42,  1820;  Donuers,  Z. 
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mmt.  Mtil.Ti.  F.,  m/  sur  la  circulation  do  retour  sera  étudié  aux  articles  Velues  el  Res- 
piration. 

Bornons-nous  à  rappeler  ici  que  celle  aspiration  atteint  sa  valeur  la  plus  élevée  pen- 
dant riiispirnlion,  d'où  accéléralioii  du  couis  du  saug  veineux  pendant  celte  pLase  de  lu 
respiralioi)  ;  la  pression  baisse  dans  toutes  les  veines  de  la  moitié  supérieure  du  corps 
(léle.  cou,  extrémités  supérieures).  L'inspiration  exerce  une  action  encore  plus  favorable 
eut  le  cours  du  sang  dans  les  veines  des  organes  abdominaux.  A  l'aspiration  thoracique 
vient  s'ajouter  pour  ces  vaisseaux  la  compression  active  qui  résulte  de  l'abaissement  du 
diaphragme  pendant  l'inspiration. 

Les  veines  du  membre  inférieur  paraissent  seules  placées  dans  des  conditions  relati- 
yement  défavorables  jiendanl  la  phase  d'inspiration.  Le  cours  du  sang  semble  s'y  trouver 
momentanément  ralenti  ou  anélê,  par  suite  de  l'augnienlalion  de  la  pression  intra-ab- 
domioale.  Le  sang  des  extréttiités  inférieures  doit,  en  ellet,  traverser  le  milieu  abdo- 
minal, où  règne  d'ordinaire  une  pression  plus  forte,  avant  de  pénétrer  dans  le  milieu 
rarélié  de  la  poitrine. 

Les  variations  respiratoires  de  la  circulation  de  retour  se  traduisent  ]iar  des  variations 
périodiques  dans  le  diamètre  des  vaissi-aux  veineux.  Ces  oscillations  {alTaissement  ii 
l'inspiration,  gonflement  à  l'expiration  '  sont  des  plus  raanifesles  sur  les  grosses  veines 
avoisinant  le  thorax,  nolainnient  sur  les  jugulaires  externes.  Ces  variations  de  volume 
des  veines  sont  assez  importantes  pour  iiiiluencer  le  volume  des  organes.  La  courbe 
phélhysmographique  du  cerveau,  du  bras  ou  de  la  main,  s'abaisse  pendant  l'inspiration, 
tandis  que  la  courbe  du  volume  du  pied  uu  de  la  Jambe  monterait  à  rins|iiration,  d'après 
Mosso. 

Wr.RTuEiuER  {Influence  de  la  respiration  sur  la  circulation  veineme  des  membres  inférieurs. 
B.n.,  17  nov.  18y4)  affirme  cependant  que  la  pression  baisse  dans  les|veines  du  membre 
inférieur  lors  de  l'inspiration,  tant  que  tes  pneumogastriques  sont  intacts.. \près  leur  sec- 
tion, l'inspiration  coïnciderait  avec  une  élévation  de  la  pression  veineuse  du  membre 
inférieur. 

Le  vide  llioracique  atteint  une  valeur  énorme  dans  l'expérience  dite  de  Mûu.eH,  qui 
consiste  à  fermer  la  glotte  après  une  expiration  forcée,  et  à  dilater  ensuite  la  poitrine  en 
faisant  un  effort  d'inspiration  poussé  au  maximum.  La  pression  négative  que  l'on  déve- 
loppe de  cette  façon  dans  le  puumon  vient  s'ajouter  à  la  valeur  normale  du  vide  |ileu- 
ral;  elle  peut  être  telle  que  les  oreillettt's  distendues  par  aspiration  ne  versent  plus  leur 
sang  dans  les  ventricules.  Les  ondées  sanguines  du  ventricule  gauche  diminuent  d'im- 
portance, el  le  pouls  peut  même  cesser  complètement.  Il  en  résulte  ane  anémie  géné- 
rale dans  le  système  de  la  grande  circulation,  ane  byperéraie  dans  le  système  de  la 
circulation  pulmonaire. 

La  pression  pleurale  peut  au  contraire  atteindre  une  valeur  positive  considérable,  dans 
l'expérience  suivante,  appelée  (à  tort)  expérience  de  Valsalva.  Un  ferme  la  glotte,  après 
avoir,  par  une  inspiration  profonde,  enfermé  une  grande  quantité  d'air  dans  la  poitrine, 
puis  on  comprime  cet  air,  par  une  contraction  énergiciue  de  tous  les  muscles  expirateurs. 
On  développe  de  celte  façon  un  excès  de  pression  positive  considérable  dans  les  poumons, 
•250  millimètres  ]de  mercure  par  exemple,  d'après  Valentin  (1847).  La  pression  pleurale 
doit  alors  avoir  la  même  valeur  de  +  250  millimètres,  diminuée  de  la  valeur  négative 
correspondant  à  l'élasticité  pulmonaire  [ —  10  à  —  io  niilliin.).  Dans  ces  conditions,  le 
sang  veineux  ne  peul  plus  pénétrer  dans  la  poitrine,  il  s'accumule  dans  les  veines  de  la 
grande  circulation.  Les  poumons  se  vident  de  sang,  le  cœur  bat  presque  à  vide,  et  le 
pouls  peut  devenir  imperceptible  ou  tout  au  moins  diminuer  notablement  d'amplitude. 
Ces  expériences  ne  sont  pas  sans  danger. 

Voir  pour  la  bibliographie  de  cette  question  :  H.  //.,  iv,  (l),  297  et  suiv.,  1880,  et 
E.  HiBscHMAN.N.  Pli.  R.NOLL  (l/ctcr  die  Deutung  der  Pulaciirven  beim  VaUalva'sclu'n  und 
Mùller'schen  Versuch.,  A.  ij.  P.,  lvi,  389,  lvii,  406). 

Pour  l'influence  de  la  respiration  sur  la  circulation  pulmonaire,  voyez  Poumon:  pour 
les  variations  respiratoires  de  la  pression  artérielle,  voyez  Pouls  et  Pression  artérielle. 

§  VII.  Durée  totale  de  la  circulation.  —  On  apjielle,  depuis  E.  IIf.ri.ng,  vilesfie  ou 
durée  totale  de  lu  circulation,  le  temps  qu'une  purticjle  île  sang  met  a  parcourir  complè- 
tement le  double  cycle  de  la  grande  el  de  la  petite  circulation.  Ce  sera,  par  exemple,  le 
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temps  qui  s'écoule  entre  deux  passaf;es  successifs  d'un  globale  sanguin  au  même  endroit 
de  l'appareil  vasculaire. 

Pour  déterminer  ce  temps  chez  le  cheval,  E.  Hbring  {Zeits.  f.  Physiologit,  1S29,  iit, 
85,  et  1833,  v,  .ï8;  Archiv  f.  physiol.  Heitkunde,  18.13,  xii,  112;  Rep.  der  Thierheilkunde, 
XL,  lOS,  1879)  injectait  dans  le  bout  central  de  la  jugulaire  une  solution  de  ferro- 
cyanure  de  potassium  (4  grammes  de  ferro-cyanure  dissous  dans  30  grammes  d'eauu 
Aussilùt  un  aide  recevait  danb  des  verres  qu'il  changeait  de  cinq  secondes  en  cinq 
secondes,  le  sang  qui  s'écoulait  par  le  bout  emphatique  de  la  jugulaire  de  l'autre  cdté. 
On  recherchait  le  ferro-cyanure  dans  le  sérum  de  ces  échantillons  au  moyen  de  per- 
chlonire  de  fer  (formation  de  bleu  de  Prusse).  E,  Hering  constatait  que  le  ferro-cyanure 
apparaît  dans  le  sang  du  bout  périphérique  de  la  jugulaire  du  cheval  vin^t-cinq  à  trente 
secondes  après  que  ce  sel  a  été  injecté  dans  le  bout  centnU  du  vaisseau  symétrique. 

VoLiMANN  {H'imodynamik,  254)  avait  objecté  aux  expériences  de  Hering  que  l'écou- 
lement du  sang  par  un  vaisseau  ouvert  pouvait  avoir  contribué  à  accélérer  le  cours  du 
sang.  lleaiNG  montra  que  celte  iniluence  est  insigniflante.  Le  temps  de  la  circulation 
reste  le  même,  que  la  jugulaire  soit  ouverte  au  moment  de  l'injection,  ou  seulement 
vingt  ou  vingt-cinq  secondes  plus  lard. 

PoisECiLLK  {Afin,  des  Scien.  nat.,  (2),  Zool..  xix,  30)  répéta  les  expériences  de 
Hering.  Il  constata  que  l'acétate  d'ammoniaque  ou  le  nitrate  de  potassium,  ajoutés  au 
sang  en  solution  diluée,  ont  pour  effet  de  racrourcir  la  durée  de  la  circulation,  que  l'alcool 
l'allonge  au  contraire.  Ces  résultais  concordaient  avec  les  expériences  de  PorsKoiLLE  sur 
les  variations  de  vitesse  d'écoulement  de  l'eau  par  les  tubes  capillaires,  sous  l'influence 
de  l'addition  des  substances  en  question. 

ViERORDT  (IHe  Erscheinungtn  und  Gesetze  der  Slromgeschwindigkeiten  des  BluUi, 
Frank^urt  a  M.,  18o8,  et  Dus  AbhângigkeiUijeselz  det-  mittieren  Kreislaitfzeiten  von  der  a 
mittkren  Pulsfiequem,  etc.  Arch.  f.  pkysiot.  Ileilkimde,  N.  P.,  n,  327,  1838)  perfectionnai 
le  procédé  de  Hering.  Le  vaisseau  qui  doit  fournir  le  sang  d'épreuve  est  muni  d'une 
canule  par  laquelle  le  sang  s'écoule,  à  partir  du  moment  de  l'injection,  d'une  manière 
continue,  dans  une  série  de  quatre-vingt-un  petits  entonnoirs  carrés,  flxés  autour  d'un 
disque  horizontal  animé  d'un  mouvement  circulaire  uniforme. 

Le  disque  fait  un  tour  en  cinquante  secondes.  Il  en  résulte  ([ue  chaque  entonnoir 
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vient  se  présenter  pendant  un  temps  assez  court  (  07  ^=  0",6  environ)  au  lobe  d'écoule- 
ment. Le  temps  se  trouve  ainsi  mesuré  plus  exactement  et  la  méthode  devient  applicable 
à  de  petits  animaux. 

Ainser  et  Loue  {Zeitu.  f.  rai.  Med.,  xxxi,33,  1868)  ont  appliqué  le  même  procédé. 

Hebmann  (A.  g.  P.,  1884,  xxxiii,  109)  l'a  simplilié,  en  recevant  le  sang  qui  s'éconle  de  la 
jugulaire,  sur  une  feuille  de  papier  buvard,  llxée  sur  le  cylindre  horizontal  de  l'appareil 
enregisti'cur,  animé  d'un  mouvement  de  rotation  uniforme.  Apn>s  l'expérience  on 
détache  la  feuille,  on  la  sèche,  on  la  découpe  eu  lanfjuettes  dont  la  largeur  correspond  à 
une  fraction  déterminée  de  temps.  Chaque  languette  est  soumise  à  l'ébullition  dans  une 
éprouvettc  avec  un  peu  d'eau.  (]e(le  décoction  est  essayée  au  perchlorure  de  fer.  Heb]|\:«.'< 
a  substitué  le  ferro-cyanure  de  .sodium,  au  ferro-cyanure  de  potassium,  aQn  d'éviter 
l'action  toxique  du  sel  de  potassium. 

Enfin  E.  Mever  {Procédé  speciroscopique  pour  VHmk  de  la  vitesse  moyenne  de  la  circu- 
lation du  sang.  B.  B,,  1892,  963)  propose  de  romplarer  la  solution  de  ferro-cyanure,  par 
une  injection  de  sang  contenant  de  la  niéth<'mi>i;lobine,  facile  à  reconnaître  au  spec- 
troscope.  Il  intercale  sur  le  trajet  de  l'antre  jugulaire  uw  canule  spéciale  permettant 
l'examen  sjteclroscopique  direct  du  sang  circulant  dans  la  veine.  Quant  au  sang  contenant 
de  Kl  méthémoglobine,  il  est  fourni  par  un  autre  animal  empoisonné  par  l'aniline  ou  la 
pyrodine. 

WoLPP  {Ueber  die  UmtdufsgeachwindigkeU  i/cs  Blutes  im  Fieher.  A.  P.  P.,  xix.  265, 
188S),  appliquant  la  méthode  de  Hkhsia.nn,  trouve  que  la  durée  de  la  circulation  est  de 
6",5  chez  le  lapin.  Cette  durée  augmente  sous  l'iiilluence  de  la  lièvre. 

Stewart  (A  ncw  method  of  inensuring  thc  velocity  of  the  blotMl.  J.  P.,  xi.  p.  xv,  18901 
utilise  une  méthode  analogue  pour  déterminer  la  vitesse  du  courant  sanguin.  11  injecte 
une  solution  saliue  daus  une  veine  et  détermine  le  moment  de  l'arrivée  de  la  solution 


I 


I 


CIRCULATION.  «25 

à  deux  endroits  inégalement  distants  de  l'appareil  circulatoire,  en  constatant  la  diminu- 
tion de  résistance  au  passage  du  courant  électrique,  provoquée  par  l'arrivée  de  la  solu- 
tion saline. 

L'auteur  trouve,  chez  le  lapin,  que  le  trajet  entre  la  jugulaire  droite  et  la  fémorale 
du  même  côté,  prend  "",5,  entre  la  jugulaire  et  la  carotide  gauche,  de  6  à  6",3,  entre  la 
fémorale  droite  et  la  carotide  gauche,  9", 5  à  10". 

LoEWY  (Veber  den  Ein/ltiss  der  verdùnnten  imd  verdichteten  Lufl  aitf  Blutkreislauf.  A.  P., 
1894,  535)  a  constaté  qu'un  changement  notable  dans  la  pression  extérieure  fenlre 
400  millim.  et  1200  millim.  Hp.)  n'a  pas  d'iiillueiice  sur  la  durée  totale  de  la  circulation- 
Cette  constatation  est  surtout  intéressante  pour  les  diminutions  de  pression  :  elle  montre 
que  l'organisme  n'emploie  pas  l'accélération  de  la  circulation,  comme  moyen  de  lutter 
contre  le  déficit  d'oxygène  de  l'air  respiré  provenant  d'une  diminutiou  de  pression. 

ViEBoEDT  a  publié  de  nombreux  résultais  d'pipériences  qui  sont  cités  dans  tous  les 
traités  classiques  de  physiologie.  Il  trouva  pour  le  cheval  des  valeurs  analogues  à  celles 
de  Hkring  :  pour  le  chien,  IC",T;  pour  le  lapin,  7", 46;  pour  la  chèvre,  14", 14,  etc.  Il 
reman]ua  que  le  nombre  des  pulsations  cardiaques  exécutées  chez  chacun  de  ces  ani- 
maux, pendant  le  temps  moyen  de  la  circulation,  est  à  peu  près  le  même  :  26,1  chez  le 
lapin,  26  chez  la  chi'-vre,  20,7  chci  le  chien  et  28,8  chez  !«■  cheval. 

En  procédant  par  analogie,  Vikbordt  admit  que  chez  l'homme  la  durée  totale  de  la 
oircnlation  correspond  également  à  27  (entre  26  et  28)  pulsations  cardiaques,  c'est-à-dire 
à  environ  23  secondes  (en  admettant  72  pulsations  à  la  minute). 

ViERORDT  constata  chez  le  chien  (gue  la  durée  de  la  circulation  reste  à  peu  près  la 
même,  si  l'on  s'adrese  à  la  veine  crurale,  au  heu  de  la  veine  jugulaire. 

ViBBOHDT  avait  utilisé  les  résultats  numériques  de  ses  expériences,  pour  calculer  le 
débit  du  cœur  et  l'importance  de  l'irrigation  sanguine  chez  les  dilTérents  animaux.  Il 
avait  constaté  que  l'irrigation  sanguine  est  d'autant  plus  abondante  que  l'animal  est 
pins  petit.  Il  avait  trouvé  qu'il  passe  en  une  minute  : 

Chez  la  lapin 392  grammes  de  sang  par  kilogramme  de  tissus. 

—  la  clièvrc.         ....  311  —  — 

—  le  chien. 272  —  -^ 

—  l'bomnie 207  —  — 

—  le  cheval 152  —  — 

Il  avait  trouvé  aussi  que  le  débit  du  cœur,  rapporté  au  poids  de  l'animal,  est  d'autant 
plus  considérable  que  l'animal  est  plus  petit. 

DÉBIT  i>v  canm  oltaiT  poids  poidi 

par  miuuu.  relatif.  <ln  corps.  relatif. 

^untn^«.  kUograïuinet. 

Lapin 812                  i  1,37                    1 

Chèvre «  t66                   1,4  3,75                     2,7 

Chien.  .                      .  2  504                   3,1  9,2                      6,7 

Homme.  13143  16  63,6  46 

Cheval 58800  72  380  277 

ViBaoBDT  étendit  ses  recherches  à  un  grand  nombre  de  mammifères  et  d'oiseaux,  et 
arriva  à  des  résultats  analogues. 

VrenoRiiT,  dans  ces  calculs,  avait  tenu  compte  de  ce  fait  que  le  temps  qui  s'écoule  entre 
l'injection  du  ferro-ryanure,  et  son  apparition  dans  te  bout  périphérique  d'une  veine 
symétrique,  représente,  non  la  moyenne,  mais  un  minimum  de  la  durée  de  la  circula- 
tion. En  effet,  les  particules  de  sang  situées  dans  l'axe  du  vaisseau  cheminent  plus  vile 
que  celles  qui  frottent  contre  les  parois.  De  plus,  celtes  qui  n'ont  à  traverser  que  des' 
réseaux  peu  étendus,  le  réseau  des  artères  coronairespar  exemple,  reviendront  plus  vite 
à  leur  point  de  départ  (jue  celles  qui  vont  jusqu'aux  extrémités  des  membres.  Or  c'est  la 
première  apparition  du  ferro-cyanure  que  l'expérimentateur  guelle  dans  l'expérience  de 
ViEBOHDT.  Il  y  a  donc  lieu  de  n'admettre  les  valeurs  qu'après  correction.  Vikrorut  admet- 
tait que  le  cinquième  de  la  masse  du  sang  était  animé  d'une  vitesse  plus  faible  de  2/5 
que  celle  trouvée  directement. 


CIRCULATION. 
Les  valeurs  citées  précédemment  sont  des  valeurs  icorrigées  par  Vikiwïbdt  d'après  celte 

Ajoutons  que  Jolyet  (JoLrsr  et  Tadbac  OifTiIft  rrfaiim  ét$  tgtttmi  i  tiremlmttûit 

de  ta  grande  et  de  la  petite  oirculaUon.  Labor.  de  méd.  exp.  Bordenur,  H8801  a  appliqué  le 
pt-ooédé  d'Eo.  IIering  à  la  détermination  de  la  durée  relative  de  la  circulation  pulray- 
naire  cl  de  la  grande  circulalion.  Le  ferro-cyanure  de  potassium  (ou  un  sel  de  lithium), 
injecté  dans  le  cœur  droit  cliez  le  chien,  apparut  dans  le  cœur  gauche  au  bout  de 
6  secondes,  tandis  que  chez  le  même  animal,  la  durée  totale  de  la  circulation  avait  (?té 
trouvée  de  24  secondes,  c'est-i-dire  qualre  fois  plus  forte.  Jolyet  en  conclut  que  le  sys- 
tème de  la  circulation  pulmonaire  contient  quatre  fois  moins  de  sang  que  celui  de  la 
grande  circulalion.  Le  rapport  du  poids  du  poumon  au  snng  qu'il  contient  serait  égal  à 
2,6,  alors  que  le  rapport  du  poids  du  corps  au  sang  total  est  égal  â  13  environ. 

Smith,  von  Kries,  TioERSTEnr  et  d'autres  ont  fait  à  la  méthode  de  Heri.ng-Vierobdt  une 
série  d'objections  des  plus  sérieuses. 

H.  M.  Smith  {The  time  rf'juired  by  (lie  blond  for  makin;/  a  complète  cirenit  of-the  body. 
Transact.  Coll.  physic.  Philadelphia,  (3),  vu,  133,  d'après  IIeruank,  Jfc.  P.)  a  objecté  que  le 
ferro-cyannre  injecté  pouvait  diffuser  el  arriver  ainsi  plus  vite  que  le  sang  lui-même  .i 
l'endroit  où  se  font  les  jirises  de  saiiy.  Il  a  répété  les  expériences  en  remplaçant  l'iiijec- 
Lioii  de  solution  de  ferro-cyanure  jiar  une  injection  de  sang  d'oiseau  dilué  (sang  À 
globules  elliptiques  faciles  à  reconnaître)  et  a  trouvé  en  effet  la  durée  de  la  circulation 
notablement  plus  longue  que  par  la  méthode  du  ferro-cyanure,  par  ei.  20  secondes  el 
17  secondes  (sanj;  d'uiseau)  au  lieu  de  IK  secondes  et  '.»",3(ferro-cyaunre). 

Voici  quelques-uns  des  résultais  obtenus  par  la  méthode  au  sang  de  pigeon  : 

rOIlM.  UURÉK,  HOUDSIi 

,  —  —        Je  pulsations. 

àil-  MCûad»*. 

Chien 18  30  t>5 

— 10  n  53 

- S  15  50 

- 8  15  « 

— 10  18  U 

^ 3  20  6U 

Lapin —  11  — 

— :i  12  — 

— 11/2  9  27 

- 2  1/2  9  .35 

En  employant  du  carmin  en  suspension,  l'auteur  a  trouvé  35  secondes  comme  durée 
de  la  circulation  chez  un  chien  de  10  kilos. 

V.  Khies  {Ueber  <tas  Verliuttitiss  der  maximulen  zu  der  mittleren  Geschicindigkeit  bei 
dem  Slrôtneii  von  Fliisîtglceilen  m  Rôtinn.  Cuvt  Ludirù/s  Beitriige  [zur  Physiologie,  1887. 
101  )  nt  remarquer  que  la  correction  adoplée  par  Viehohdt  était  tout  à  fait  arbitraire.  11 
admit  que  la  vitesse  moyenne  pouvait  peul-élre  approcher  de  la  vitesse  maiiinale  trouvée 
dans  les  expériences  de  Vierohut,  mais  pouvait  lotit  aussi  bien  n'en  représenter  que  l« 
moitié. 

Il  lit  remarquer  aussi  qu'une  diminution  ou  une  augmentalion  momentanée  de  celte 
vitesse  maximale,  trouvée  ox])érimenlalement,  ne  prouve  nullement  que  la  vilessfl 
moyenne,  c'esl-à-dire  le  débil  moyen,  subil  des  variations  de  même  sens.  Il  suffit  par 
exemple,  pour  raccourcir  nolablement  le  temps  trouvé,  qu'un  seul  réseau  vasculaire  de 
minime  étendue  présente  localement  des  conditions  favorisant  le  passage  rapide  du  sang, 
le  reste  de  l'appareil  circulatoire  pouvant  présenter  des  conditions  précisément  inverses. 

TioERSTEUT  (Uhrbiirk  lier  Phyaioloijie  rfes  Kreislaufes.  Leipzig,  1893,  467)  a  insisté  sur 
les  différences  considérables  que  peuvent  présenter  la  vitesse  maximale  constatée  par  l'ox- 
périence  d'injecLion  de  ferro-cyanure,  el  la  vitesse  moyenne  réelle,  el  sur  l'impossibilité 
de  calculer  le  débit  moyen  du  cœur,  comme  l'a  fait  Vierordt,  au  moyen  des  données  des 
expériences  d'injection  de  ferro-cyaourc. 

•  Il  montre  notamnienl  que,  chez  le  lapin,  certaines  valeurs,  calculées  par  VinnonDr, 
sont  prés  lie  dix  fois  plus  forlvs  (jui-  les  valt-uis  fournies  par  la  déterininalioii  directe 
du  débit  du  cœur,  ou  de  l'irrigation  sanguine  d'un  kilogramme  de  lapin. 
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Ainsi  TiGKBSTBDT  {Beslimmunij  der  von  dem  linken  Herien  heraïuujetriebenen  Btulmehgi^i 
iSAnnii.  Arch.  f.  Physiol.,  m,  233,  1892)  trouve  cliez  le  lapin  0,43  centimètres  cubes  «le 
sang  comme  débit  du  cœur  à  chaque  pulsation,  contre  3,88  centimètres  cubes  commâ 
débit  calculé  par  Vierordt,  el  al  centimètres  cubes  comme  volume  de  sang  traversant 
(  kilogramme  de  lapin  par  minute,  contre  o93  centimètres  cubes  comme  volume  calcula 
par  ViEHORDT. 

Tir,y,BSTEnT,  en  prenant  comme  base  de  son  calcul  les  valeurs  de  débit  du  cœur,  trou- 
vées directement,  et  la  quantité  totale  de  sang  du  corps  d'un  lapin,  admet  que  la  duréii 
totale  moyenne  de  la  circulation  doit  correspondre  à  une  minute  environ  (au  lieu  des 
7", 46  admises  par  ViKaoHDi),  et  à  197  pulsations  cardiaques  (iiu  lieu  des  26  pulsations 
admises  par  ViEnonoT). 

Les  déterminations  récentes  de  débit  du  ventricule  cbez  le  cbien  ont  également  coU'» 
duit  à  cette  conclusion  que  ce  débit  est  notablement  plus  faible  qu'on  serait  tenté  de 
l'admettre  d'après  les  calculs  basés  sur  les  valeurs  trouvées  par  Viehobdt. 

Parmi  les  ilifTérentes  méthodes  qui  ont  été  proposées  pour  calculer  ce  débit.  Je  citerai 
celle  de  Zuistz  (  Ueber  eine  neue  Méthode  zur  Hessunu  der  circuUrenden  tiluUnenge  und  der 
Arbeit  des  Heriens.  A.  P.,  1894,  «93,  et  A.  g.  P.,  lv,  !;23,  J894)  et  celle  de  Kick. 

Le  principe  de  la  méthode  de  Zu.ntz  consiste  à  provoquer  un  arrêt  temporaire  du  cœur 
par  excitation  du  pneumogastrique  et  ù  injecter  dans  l'aorte,  par  une  de  ses  brancbes> 
uae  quantité  de  sang  telle  que  la  pression  se  maintienne  au  niveau  primitif.  Cette  quan- 
tité de  sang  représente  celle  que  le  cœur  aurait  débitée  pendant  le  même  lemp^,  s'il  avait 
continué  à  fonctionner  comme  précédemment. 

ZuNTz  constata  de  celle  façon  qu'un  chien  de  4850  grammes,  présentait  par  minute  un 
débit  de  162,  ;.o6,  300,  404,  320,  377,  SI 2,  4f.6,  305  centimètres  cubes.  En  évaluant  la 
masse  du  sang  j\  un  treizième  du  poids  du  corps,  soit  373  grammes,  on  voit  que  ce  débit 
du  cœur  a  été  en  général,  pendant  une  miiiule,  un  peu  supérieur  a  cette  valeur  de 
373  grammes,  c'est-à-dire  que  la  durée  totale  de  la  circulatiou  serait  ici  voisine  d'une 
minute. 

La  méthode  consistant  à  déduire  le  débit  du  cueur  d'après  la  difTéreace  d'oxygèae  du 
sang  artériel  el  du  sang  veineux  et  d'après  la  valeur  de  l'absorption  respiratoire  de 
l'oxygène,  a  conduit  à  des  résultats  analogues. 

Cette  méthode,  proposée  par  Fick,  a  été  appliquée  par  Gbéba.nt  et  Qoimuuado  chez  le 
chien,  et  par  Hageman.n  el  Zu.ntz  au  cheval.  (V.  Cheval.) 

Il  en  est  de  même  des  calculs  analogues  appliqués  au  débit  du  cu-ur  de  rboinme. 
L'ondée  ventriculaire  de  l'homme  qui  avait  été  estimée  à  180  grammes  environ,  pendant 
de  longues  années,  n'atteint  probablement  pas  la  valeur  de  60  grammes  (Voir  l'article 
Cœur). 

En  admettant  aO.à  60  grammes  comme  viileur  du  débit  d'une  pulsation  ventriculaire, 
et  .lOOO  grammes  comme  masse  totale  du  sang  de  l'homme,  on  constate  qu'il  faut  près 
de  100  pulsation»,  ou  près  d'une  minute  et  demie,  jiour  que  la  masse  totale  du  sang  ait 
passé  parle  cu-ur.  La  duréi*  moyenne  de  la  circulation,  lalculée  d'après  cette  donnée,  est 
AU  moins  trois  fois  plus  longue  que  celle  admise  d'après  les  résultats  des  expériences  de 

ViRBORDT. 

Les  données  fournies  par  les  expériences  d'injection  de  l'erro-cyanure  ou  de  subs- 
tances analogues  doivent  donc  élre  utilisées  avec  la  plus  grande  réserve,  et  ne  pas  être 
identiliées  avec  la  vitesse  moyenne  du  sang,  qui  parait  beaucoup  plus  faible. 

Bibliographie  générale  de  la  circulation.  —  Articles  »  Circitlutiuii  v  des  Diction- 
naires de  médecine,  de  la  Hetd-Encyclopudie  d'EuLEUBURC,  de  Todd's  Cyclopacdia,  etc.  — 
Rollet,  dans  H.  H.  iv,  (I),  1880.  —  .M.vhey.  La  circulation  du  lang,  Paris,  188). —  Tiger- 
stan.Lehrbruch  des  Physioloijie  des  Kreinlaufes,  Leipzig,  1893. 

LÉON    FREDERICQ. 


CIRES.  —  Ce  sont  des  substances  composées  de  carbone,  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène sécrétées  par  quelques  insectes   hyménoptères  (cires  animales)  ou  extraites  de 
divers  végétaux  (cires  végétales).  Ce  sont  en  somme,  au  point  de  vue  de  la  composition 
élémentaire,  des  corps  gras,  dont  elles  présentent  d'ailleurs  plusieurs  des  propriétés. 
Voici,  d'après  MA.LAGUTr,  un  tableau  donnant  leur  composition  centésimale. 
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CITRIQUE  (Acide). 


Cire  ordinairf 

—  de  Chine 

—  du  Japon  

—  de  Mvrica 

—  d'Ocuba 

—  de  Bicuyba 

—  do  CarDauba.  .... 

—  de  Pidmier 

—  des  Andnquics.   .    .    . 

—  de  Ceroxie 

— 

ÉLÉMENTS 

POINT 
de 

PROVENANCE. 

C 

II 

it 

8(),;)5 

80.66 
13M 
U.i-i 
73.99 
7*,38 
8U,36 
80.48 
8i,65 
83,G4 

la, 35 

1J,3U 
11.8.^ 
12.07 
11.35 
11,11 
13.07 
13. .10 
13,61 
12,27 

6,30 
B.Oi 
11,75 
13,70 
I4.6(j 
14.al 

5,97 
4,74 
4,09 

6(5 

83 

42 

47,5 

311,5 

35 

83, :i 

72 

77 

82 

Abeilles. 

Hyménoptères. 

7 

Fruits  du  Mjrriea  cerifem. 

Myristica  Ocuba. 

Mvristica  Bicnjrba. 

Carnauba. 

Cori)iyli>n-Andjcola. 

Hyménoptères. 

Canne  i  sucre. 

La  cire  la  plus  connae  est  le  produit  de  sécrétion  des  abeilles. 

Celle  cire  est  sécrétée  par  des  glandes  spéciales  de  ralidomen  et  Iranssude  entre  les 
anneaux  du  ventre  de  ces  insectes  qui  se  servent  d'elle  pour  édifier  les  alvéoles  où  ils 
déposent  leurs  œufs  et  leur  miel. 

Pendant  longtemps,  on  avait  cru  que  les  abeilles  puisaient  la  cire  toute  formée  dans 
les  Qeurs.  HuBRR.de  Genève,  a  montré  que  la  cire  était  un  véritable  produit  de  sécrétion. 
La  cire,  en  effet,  est  formée  dans  l'organisme  des  abeilles  par  synthèse.  Comme  ce» 
animaux  se  nourrissent  surtout  de  matière  sucrée,  la  formation  de  la  cire  est  une  preuve 
manifeste  de  la  transformation  des  hydrates  de  carbone  en  graisses. 

Hl'iikii,  en  elTet,  a  vu  que  des  abeilles  nourries  exclusivement  de  miel  fournisseol 
autant  de  cire  qm:  lorsqu'elles  sont  en  liberté. 

Après  avoir  soumis  les  rayons  du  giUeau  i  la  presse  pour  en  extraire  le  miel,  on  fait 
fondre  ce  gâteau  dans  l'eau  bouillante  :  la  cire  vient  surnager  et  se  prend  par  refroidis- 
sement. On  la  fait  refondre  et  on  la  coule  dans  des  moules  de  terre  ou  de  bois  :  c'est  la 
cire  jaune.  Cette  cire  doit  sa  couleur  et  son  odeur  à  des  corps  étrangers.  Elle  a  une  saveur 
sucrée  et  une  odeur  aromatique  analogue  à  celle  du  miel  :  elle  fond  à  62-63°.  Elle  sert 
à  préparer  la  cire  vierge.  Celle  dernière  est  blanche,  incolore,  insipide,  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  les  corps  gras  solides,  les  huiles,  les  essences,  la  benzine,  le  chlo- 
roforme. Sa  densité  est  en  moyenne  de  0,958  à  0,060;  elle  se  ramollit  à  30°  et  foml 
à  66°. 

Quand  on  la  soumet  à  la  distillation  sèche,  elle  fournit  des  acides  acétique  et  pro- 
pionique,  puis  de  la  parafllne  et  de  l'acide  raargarique,  enfin  des  carbures  d'hydrogène, 
lii|uide9,  gazeui  et  solides,  de  l'acide  carbonique  el  du  gaz  oléflunl  :  il  no  se  prodoit  pas 
d'acrolèine  (décomposition  de  la  glycérine). 

Traitée  par  l'atcoolbuuillatit,  la  cire  fournit  une  substance,  la  cérineonacidec^rod'^ue, 
solubto  à  chaud  et  se  séparant  par  le  refroidissement  d'une  autre  substance  insoluble, 
la  mfjricine  ou  palmitatf  de  mijricite.  La  myricile  est  un  alcool.  Ces  deux  composés, 
avide  ecrntique  et  myricine,  existent  eu  proportions  1res  variables  dans  les  diverses  cires; 
enihi  Lewv  a  signalé  une  troisième  substance  qu'il  appelle  cérolèine.  La  potasse  caustique 
saponifie  la  cire  absolument  comme  les  matières  grasses  ordinaires. 

En  médecine  la  cire  jaune  a  été  employée  à  l'intérieur  contre  la  diarrhée  et  la 
dysenlerie. 

.\u  point  de  vue  alimentaire,  la  cire  est  un  corps  gras,  et  par  conséquent  peut  Jouer 
dans  la  nutrition  le  même  rôle  que  tes  graisses. 

J.-E.  A. 


CITRIQUE    (Acide)  et  CITRATES.  —  Formule  :{C«H"0',H«0:.  Poids 

■moléculaire  :  IM. 

État  naturel.  —  L'acide  citrique  existe  soit  à  l'état  libre,  soit  plus  rarement  à  l'état 
do  citrates  de  calcium  ou  de  potassium  dans  la  plupart  des  fruits  acides  :  citrons, 
oranges,  cédrats,  groseilles,  framboises,  fraises,  airelles,  baies  de  sorbier,  tomates, 
cerises;  dans  les  mûres  <u'i  il  accompagne  l'acide  malique,  dans  la  chilidoine  grande 
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éclaire,  le  suc  de  Drosera  intermedia  exprimé  peu  de  temps  avant  la  floraison;  dans  le 
jns  de  betteraves  où  il  est  accompagné  d'autros  acides  de  mAme  groupe  :  acides  aconitiqae, 
(ricarballylique,  oxycilrique. 

Le  citrate  de  calcium  se  trouve  dans  les  oignons,  les  feuilles  de  pastel,  les  pommes 
de  terre,  les  lielteraves  avant  leur  maturité,  etc.;  le  citrate  de  potassium  dans  les  topi- 
nambours, les  pommes  de  terre,  etc. 

'    L'acide  citriijuf^  a  été  découvert  par  Scbbele  (1784),  dans  le  jus  'de  citron,  Scbeele  le 
distii>f<uu  de  l'acide  tartrique. 

Préparation. —  On  l'extrait  surtout  des  citrons.  On  débarrasse  les  fruits  de  l'écorce 
et  des  graines.  On  les  soumet  k  la  presse.  Le  Jus  abandonné  à  lui-même  subit  un  com- 
inencement  de  fermenlalion.  Il  se  dépose  du  mucilage.  On  filtre,  on  sursature  par  delà 
craie  et  de  la  chaux,  ou  encore  par  du  carbonate  de  baryte  ou  un  excès  de  magnésie. 
Il  se  fait  un  précipité  de  citrate  insoluble.  Ce  précipité  est  décomposé  par  l'acide  sulfu- 
rique.  On  llllre  et  on  concentre  la  liqueur.  L'acide  citrique  se  dépose  par  le  refroidisse- 
ment. 

Propriétés.  —  L'acide  citrique  pur  se  présente  sous  la  forme  de  beaux  cristaux 
appartenant  au  type  nrthorhombique.  Ils  renferment  une  molécule  d'eau  qu'ils  perdent 
à  100°;  les  cristaux  sont  solubles  dans  0,75  parties  d'eau  froide  et  0,50  d'eau  bouillante. 
L'acide  citrique  se  dissout  à  150"  dans  15  parties  âC  d'éther,  2  p.  31  d'alcool  absolu, 
2  p.  89  d'alcool  à  '.)0°.  Il  est  soluble  dans  l'alcool  et  l'élher.  L'acide  -citrique  présente  les 
caractères  d'un  acide  énergique,  il  rougit  fortement  le  tournesol,  dissout  le  fer  et  le  zinc 
et  réduit  le  chlorure  d'or.  La  solution  d'acide  citrique  ne  précipite  pas  .\  froid  par  l'eau 
de  chaux,  mais  précipite  à  l'ébullilion  :  le  précipité  se  redissout  par  refroidissement.  La 
solution  d'acide  citrique  ne  précipite  pas  non  pins  par  le  sulfate  de  potasse.  Cette  réac- 
tion et  la  précédente  le  différencient  d'avec  l'acide  tartrique.  D'autre  part,  si  l'on  traite 
un  citrate  par  le  permanganate  de  potasse  alcalin,  à  l'ébullilion  on  obtient  une  colo- 
ration verte;  avec  un  tartrale  on  obtient  une  réduction  du  permanganate  qui  se  décolore. 
A  froid,  l'acide  citrique  ne  réduit  pas  un  mélange  de  bichromate  de  potasse,  caractère 
distinctif  de  l'acide  tartrique.  .\utres  réactions  :  L'acide  citrique  évaporé  avec  de  la 
glycérine  repris  par  l'ammoniaque  et  additionné  d'eau  oxygénée  après  élimination  de 
l'excès  d'animoniaqu)'  par  la  chaleur  donne  une  belle  coloration  verte.  L'aciJe  tartrique 
et  l'acide  malique  ne  fournissent  pas  cette  réaction  (Manx).  Si  l'on  additionne  l'acide 
citrique  d'une  solution  d'acide  molybdique,  puis  de  3  ou  4  gouttes  d'une  solution  pure 
et  diluée  d'eau  oxygénée,  il  se  produit  une  coloration  Jaune  intense  qui  ne  se  modifie 
pas  quand  on  chauffe  légèrement.  Dans  ces  conditions  des  traces  d'acide  tartrique 
donnent  une  coloration  bleue. 

Constitution.  —  L'acide  citrique  est  un  acide  Iribasique  et  lélratomique.  Des  pro- 
duits de  son  dédoublement  par  une  chaleur  modérée  en  eau  et  acide  aconilique  d'une 
part,  en  acétone  eau  et  acide  carbonique  et  oxyde  de  carbone  d'autre  part;  étant  donné 
d'un  autre  cûté  que  l'aiide  aconilique  peut  lixer  une  molécule  d'hydrogène  et  se  trans- 
former en  acide  carhallylique,  l'acide  citrique,  qui  ne  dillèrc  de  l'acide  aconitique  ipie 
j^H  par  une  molécule  d'eau  en  plus,  peut  être  considéré  comme  l'un  des  deux  acides  oxy- 
^H      carballyliques. 

^m  C'est 

■  Sym 

^^       narlant 


^ 


I 
CH»     — CO«H 
C(OH)  — CO»H 
CH»     — CO»H 


II 
CH(OH)-CO«H 
CH         — CO'H 
CH»       — CO»H 


C'est  la  formule  1  qui  correspond  le  mii'Ux  à  l'acide  citrique. 

Synthèse.  —  La  synthèse  de  l'acide  citrique  a  été  réalisée  par  Grik.mix  et  Adam,  en 
parlant  de  la  dichloracétone  symétrique  de  Markow.nieoff.  Le  cyanure  de  dichloracé- 
lone  est  traité  par  HCI,  et  la  solution  distillée  dans  le  vide  est  épuisée  par  l'élher  qui 
abandonne  par  évaporation  l'acide  dichloracétonique  symétrique.  Cet  acide,  saturé  par  du 
carbonate  de  sodium,  est  chauffé  à  solution  concentrée  avec  deux  molécules  de  cyanure 
de  potassium.  Quand  la  réaction  est  terminée,  on  salure  le  liquide  par  HCI  gazeux  et  on 
chauffe  1">  heures  au  bain-marie.  On  distille  dans  le  vide  et  on  sépare  l'acide  citrique 
à  l'ébullilion  par  un  lall  de  chaux  à  l'état  de  citrate  calcique  insoluble. 


630 


COAGULATION    DU    SANG. 


CH2  — Cl 

I 

co 

I 

CH'Cl 

Dichlomr^ton*'. 


rH»a 

C{OHiCO>H 
CH«C1 

A.  dlrhlorarélnnique. 


CHtCl 

C(OH)CO»H 

CH»C1 


CH'CQJH 
0{OH)  — CO»H 
CH«     — CO«H 

Acide  rh1ii<l»»- 


Une  solution  d'acide  citrique  abandonnée  à  l'air  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  de  moi- 
sissures {Pvnicillum  ylauciim,  AupenjUlusnit/er),  et  il  se  forme  de  l'acide  acétique. 

Si  la  solulioci  est  additionnée  du  craie,  elle  contient  uu  bout  de  quelque  temps,  quand 
la  lerapéralure  n'psl  |ias  trop  basse,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  butyrique  (ferment 
butyrique)  :  additionnée  en  outre  de  fromage  blanc,  elle  donne  de  l'acide  propionique. 

Pharmacodynamie.  Toxicologie.  —  L'acide  citrique  n'est  toxique  qu'à  la  con- 
dition d'être  absorbé  k  bautes  doses  et  à  solution  coiicenlrée.  Dans  ces  conditions,  il 
agit  comme  caustique  irritant,  de  m^me  que  l'ucide  tartrique. 

Nous  le  consommons  avec  la  plupart  des  fruits  que  nous  mangeons,  et  en  as^sez  grande 
quantité.  Les  citrates  une  fois  introduits  dans  la  circulation  sont  brûlés  et  transformés 
en  carbonates  alcalins.  D'où  une  atcaliuilé  plus  grande  des  urines  à  la  suite  d'ingestion 
de  citrates. 

Mais  il  faut  pour  que  l'acide  nitrique  soit  brâlé  dans  l'organisme,  qu'il  soit  combina 
à  des  bases  alcdliues.  Ingéré  à  l'état  libre  en  quantité  un  peu  considérable,  il  passe  inal- 
téré dans  les  urines. 

La  cbaleur  de  combustion  de  l'acide  citrique  n'est  d'ailleurs  pas  considérable:  par 
molécule  480  calories,  et  par  gramme  2,5  (Voy.  Aliments).  C'est  un  combustible  accessoire. 

Mais  l'ncide citrique,  comme  tous  les  acides  végétaux,  répondà  une  sensation  gustalive 
spéciale,  la  sensation  d'acide,  dont  le  besoin  se  fait  sentir  par  instants,  surtout  au  moment 
de  la  soif.  Il  agit  on  outre  comme  excitant  des  sécrétions,  particulièrement  de  la  sécré- 
tion salivaire. 

Au  point  de  vue  thérapeutique,  l'acide  citrique  est  employé  comme  tempérant  et 
rafratcLissant  et  diurétique,  il  a  été  employé  aussi  en  topiques  à  l'extérieur  dans  le» 
angines,  les  ulcères,  etc.  Enfin  son  emploi  dans  le  scorbut  est  bien  connu. 

Citrates. —  L'acide  citrique  est  tétratomique  et  tribasique;  il  contient  trois  groupes 
acides. 

Nous  devous  avoir  par  suite  trois  séries  de  citrates.  Les  neutres  sont  tribasiques. 

Cilrala  monomëtalliquc C''H^O''M' 

Citrate  bimélatliciuo C«H'0'  M')' 

Citrate  tiimùtalliquc C«H»0'(M')» 

Les  citrates  alcalins  sont  très  solubles  dans  l'eau.  Ceux  de  magnésie,  de  riiic,  de  fer, 
de  cobalt,  de  nickel  sont  solubles,  les  citrates  neutres  de  baryte,  de  chaux,  de  strontiana 
sont  insolubles  ou  très  peu.  Enfin  le  citrate  de  fer  et  le  citrate  de  magnésie  ne  possèdent 
pas  la  ."iavcnr  caractéristique  et  désagréable  des  autres  sels  de  fer  et  de  magnésium,  h'oft 
leur  emploi  en  thérapeutique  sous  forme  Je  citrate  de  magnésie,  par  exemple.  Nous 
avons  indiqué  plus  haut  les  réactions  qui  permettent  de  distiuguer  les  citrates  des  tar 
trates. 

E.   ABELOUS. 

COAGULATION  DU  SANG,  —  (Voiries  articles  CyUne,  Cytogloblne, 
Fibrine,  Fibrinogéne,  Fermant  de  la  fibrine,  Plasma,  Plaquettes,  Leucocytes,  Nucléoalbu- 
mines,  Peptone,  etc.  de  ce  Uiclionnaire.) 

Description  de  la  coagulation.  Temps  au  bout  duquel  le  sang  se  coagule. 

—  Le  sang  soustrait  à  l'organisme  se  coaijule  au  buut  de  peu  de  minutes,  c'est-à-dtre 
qu'il  se  transforme  en  une  gelée  cohérente,  le  caillot,  crussumentum,  placenta,  coitgulum 
sanguinis  ' ,  de  sorte  que  le  vase  dans  lequol  on  l'a  reçu  peut  être  retourné  sans  que  le 
liquide  s'écoule. 


I .  On  lui  a  parfois  donné  lonom  de  cruor.  quoique  ce  terme  soit  plutét  employé  pour  disij^ 
le  liquide  rouge  que  l'on  exprime  du  caillot,  et  qui  est  du  saog  ddflbriné  très  richo  on  globules. 
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La  lymphe,  le  chyle,  un  grand  nombre  d'exsadaU  pathologiques  partagent  cette  pro- 
priété; et  des  changements  analogues  s'observent  dans  plusieurs  solides  de  l'orgunianie^ 
C'est  ainsi  que  les  muscles,  les  cartilages,  certains  parenchymes  glandulaires,  noLaromeot 
le  foie,  éprouvent  uprès  la  mort  une  augraenlation  de  coosistance  connue  sous  le  nom 
de  rigidité  cadavérique, 

lin  certain  nombre  d'exsudats  pathologiques,  et  notamment  le  liquide  de  l'bydrocèle, 
ne  se  coagulent  ijue  si  on  les  additionne  d'un  peu  de  sérum  (BixtiANAN),  ou  mieux  de  sang 
exprimé  du  caillot  contenant  du  ferment  de  la  fibrine,  ou  d'une  solution  de  freinent 
(BucuANAN,  18.'i0;  Alex.  ScHiiiDT,  1861).  ..,...--„g 

On  trouvera  de  nombreuses  indications  sur  le  temps  que  le  sang  met  à  se  coaguler 
au  sortir  des  vaisseaux  dans  HEW8ON(i770),  Thackrah(18I9),  Nasse  (tSW),  Lebmann  (IS.'JJJJ 
RoBi.N  et  Vebdeil  (1853),  H.  ViEiionoT  (1878),  (voir  Roluett,  1880). 

La  fibrine  du  sang  humain  commence  à  se  coaguler  d*'ux  à.  cinq  minutes  après  son 
issue.  Le  sang  de  la  plupart  des  mammifères  se  coagule  également  au  bout  d'un  tris 
petit  nombre  de  minutes.  Le  sang  de  cheval  fait  exception  ;  il  se  coagule  lentement. 
Comme,  de  plus,  les  globules  ont  une  densité  élevée  chez  cette  espèce  animale,  et  se  pré* 
cipitent  rapidement,  il  se  forme  ordinairement  à  la  surface  du  sang  une  couche  claire  de 
plasma  exempte  de  globules,  avant  que  le  liquide  soit  solidifié.  Le  caillot  présente  alors  ik 
sa  face  supérieure  une  zone  jaunilire,  la  couenne.  Le  même  phénomène  se  produit  par- 
fois avec  le  sang  humain,  notamment  dans  certaines  maladies  intlamnialoiros,  d'où  le 
nom  de  crustn  phloiji^lica  ou  couenne  inflammatoive. 

Le  sang  d'oiseau  se  coagule  instantanément  quand  la  saignée  se  faitsans  précautions, 
et  que  le  sang  vient  en  contact  îles  tissus  ou  de  la  peau  de  l'animal.  Par  contre,  le  sang 
d'oiseau  reçu  directement  de  l'artère  dans  un  vase  propre,  se  coagale  fort  tardivempnt. 
On  a  tout  le  temps  d'en  séparer  lo  plasma' par  l'appareil  à  force  centrifuge,  avant  qu'il  sq 
solidifie  (Delezenne,  ISOlî).  Il  en  est  de  même  do  sang  des  poissons,  des  batraciens  et  des 
reptiles  (sang  à  globules  nucléés).  Delezen.ne  (1896). 

Hermann  ViEnoHtiT  (1878)  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  sur  le  temps  de  la  coa- 
gulation du  sang  humain.  La  gouttelette  de  sang  est  reçue  dans  un  tube  de  verre  capil- 
laire contenant  un  crin  blanc  de  cheval  bien  dégraissé.  Un  remue  le  crin  et  on  note  le 
moment  où  il  se  rerouvre  d'un  dépiM  flbrineux.  L'auteur  a  constaté  de  cette  façon  que  la 
durée  de  la  coagulation  de  son  sang  présentait  des  variations  en  plus  ou  en  moins,  dont 
les  périodes  embrassaient  plusieurs  jours  et  présentaient  une  certaine  régularité. 

Wrigbt  (1893)  mesure  le  temps  de  coagulation  en  aspirant,  le  sang  dans  une  série  àv. 
tubes  capillaires,  et  en  dèterininatit  le  niameiil  où  la  colonne  de  sang  ne  peut  plus  être 
déplacée  en  souillant  dans  le  tube,  ou  celui  où  la  colonne  soufllée  sur  du  papier  à  filtre 
montre  un  caillot.  Voir  aussi  :  Brodik  et  Hussf.ll,  J.  P.,  xxi,  403. 

Rebtholii,  Davy  (18^8),  IL  Nas^e  (184^*2)  et  A.  Scuuiot  (I8i;i)  ont  constaté  que  le  sang 
artériel  se  coagule  plus  vite  que  le  sang  veineux. 

Le  sang  asphyxique  se  coagule  mal  :  il  en  est  de  même  du  sang  des  capillaires  (Vin- 
caow,  1871  ;  Falck,  1873)  et  dans  certaines  circonstances  du  sang  de  la  veine  spléniqno, 
et  des  veines  sus-hépntiques. 

Il  est  facile  de  constater  au  microscope  que  la  formation  du  caillot  est  due  au  dépôt 
de  lilaments  enclievétiés,  la  fibriue  de  Kourcroy  (an  IX)  qui  emprisonne  dans  les  maillci 
du  réseau  et  les  globules,  et  la  partie  liquide  du  sang.  Les  premiers  lilaments  de  fibrine 
paraissent  se  former  à  la  surface  des  éléments  figurés  incolores  du  sang  (leucocytes  pour 
ScBHibT,  plaquettes  pour  Uanvier  et  Hayem). 

Les  phénomènes  microscopiques  de  la  coagulation  ont  été  étudiés  par  un  grand 
nombre  d'expérimentateurs,  tant  dans  le  sang  que  dans  le  plasma  (plasma  du  sang  de 
cheval  refroidi,  du  sang  additionné  de  peptone  ou  d'histone),  sans  que  l'accord  ait  pu 
s'établir  entre  les  différents  oh>crvateurs.  Nous  renvoyons  le  lecteur  aux  travaux  origi- 
naux d'ALEx.  SiiimuT  (1874  et  suivantes!  et  de  ses  élèves  (V.  Mémoire  de  1882),  de  IUn-" 
viKH  (1873),  Hayem  (1878,  187tti,  ItizzozKno  (1882,  1883,  1801),  Mantegazza  (1868,  1871, 
1877),  Zahn.  Lôwit  (188i,  1886,  IN87,  188'J,  1800, 1891,  1892),  Liuenfelo  (1891.  1892,  1893. 
189o|,  etc.,  etc.,  dont  il  n'est  guère  possible  de  donner  une  idée  sans  reproduire  les 
Ogures  qui  les  accompagnent. 

Le  caillot,  uns  fois  formé,  e.'t  le  siège  d'une  rétraction  lente,  qui  dure  plusieurs  jours; 
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il  diminue  graduellement  de  volume,  ce  qui  a  pour  elTet  d'exprimer,  goutta  i  goutte,  à 
l'extérieur,  un  liquide  transparent  de  couleur  jaunâtre,  le  sérum.  Le  sérum  représente 
donc  le  plasma  sanguin,  d"où  la  Pdirine  s'est  séparée.  Le  caillot,  supposé  complètement 
rétracté,  ne  contiendrait  plus  que  la  nbrine  et  les  globules.  La  rétraction  du  caillot  est 
favorisée  par  une  température  relativement  élevée  :  elle  ne  se  produit  pour  ainsi  dire  pas 
si  l'on  consen-e  le  caillot  à  basse  température  (à  0°  par  exemple).  Elle  manque  dans  cer- 
tains états  morbides  chez  l'homme. 

Les  notions  de  caillot,  de  fibrine  et  de  sérum  (mais  non  pas  les  termes)  sont  déjà  assez 
anciennes  :  elles  remontent  à  Malpighi  (1666)  et  à  Rctscb  (1707).  Ce  dernier  parvint  te 
premier  à  séparer  la  llbrine  par  le  battage  du  sang  :  la  fibrine  enlevée,  ce  liquide  ne  se 
coagula  plus.  Le  procédé  du  hallage  (à  la  main]  est  actuellement  suivi  dans  les  abattoirs 
pour  maintenir  le  sang  de  porc  fluide. 

La  coagulation  du  sang  n'est  due  ni  an  refroidissement,  ni  an  repos  du 
sang,  ni  au  contact  de  l'air.  —  Il  semble  naturel  d'ultribuer  le  phénomène  de  la  coa- 
jj;ulalion  à  l'une  des  circonstances  nouvelles  dans  lesquelles  se  trouve  placé  le  sang  au 
moment  de  la  saignée.  Soustrait  à  l'organisme,  il  se  refroidit;  il  subit  le  contact  de  l'air; 
il  n'est  plus  animé  du  mouvement  de  la  circulation.  Ces  trois  facteurs  du  problème,  le 
froid,  l'air  et  le  repos  ont  fait  de  la  part  des  physiologistes  anglais  de  la  fin  du  siècle 
dernier  et  du  commencement  de  celui-ci  l'objet  d'expériences  nombreuses.  La  conclusion 
générale  qui  se  dégage  des  travaux  de  IIewson  (1770),  Thackrad  (1819),  Sccoamobe  (1824), 
HuNTEB  (1837),  c'est  qu'aucune  de  ces  conditions  nouvelles  ne  peut  être  considérée 
comme  cause  de  la  coagulation,  cl  que  la  réunion  de  ces  trois  agents  est  elle-même 
impaissante  à  expliquer  le  [vliénomène. 

Loin  d'accélérer  la  séparation  de  la  fibrine,  le  repos  et  le  froid  exercent  on?  action 
défavorable  sur  sa  production.  Ou  savait  depuis  Ruysch  (1707)  que  le  sang  qu'on  agite 
se  coagule  plus  vite  que  celui  qu'on  abandonne  au  repos.  Le  fait  que  le  sang  des  reptiles 
et  des  poissons  et  celui  de  beaucoup  d'invertébrés  (mollusques,  insectes,  crustacés,  etc.) 
se  coagule  tout  comme  celui  des  animaux  à  .«ang  chaud,  rend  l'intervention  du  refroidis- 
sement fort  improbable.  D'ailleurs  le  sang  des  mammifères  et  des  oiseaux  qu'on  empêche 
de  se  refroidir  ne  s'en  coagule  pas  moins.  Du  sang  de  cheval  con.servé  datis  une  veine 
isolée  et  chauffée,  se  coagule  rapidement  dès  qu'on  incise  le  vaisseau.  La  température 
la  plus  favorable  parait  être  voisine  de  celle  de  notre  corps.  J'ai  constaté  (1878)  que  du 
sang  de  cheval  chauffé  ù  +  jo"  se  coagulait  inslaiilanémenl.  au  sortir  de  la  veine.  Si  l'on 
chaulle  au  delà  de  56°,  le  flbrinogéne  se  coagule  par  la  chaleur  et  la  fibrine  ne  peut  plus 
se  produire. 

IIkwso.n  avait  montré  (1771)  qu'une  température  sufllsamment  basse  suspend  com- 
plètement le  phénomène  de  la  coagulation  du  sang.  Le  sang  reste  fluide  pendant  plusieurs 
heures  et  même  plusieurs  jours,  »!  l'on  a  soin  de  le  recevoir  au  sortir  de  la  veine,  dans 
un  vase  entouré  de  glace  ou  de  mélanges  réfrigérants,  de  façon  que  sa  température 
s'abaisse  brusquement  au-dessous  de  0".  La  coagulation  n'est  pas  abolie  dans  ce  cas  :  il 
snflU  d'une  élévation  de  tempéialure  d'un  petit  nombre  de  degrés  pour  que  le  phéno- 
mène apparaisse  de  nouveau.  On  trouvera  dans  Bubdon-Sanuerso.n  {Manuel  du  laboratoire 
de  Physiolx){]ie,  Irad.MiiQinN-TANDoN,  Paris,  1801,  .S,  lig.  3)  une  ligure  représentant  un  appa- 
reil destiné  à  refroidir  rapidement  le  sang  de  cheval.  Cet  appareil  se  compose  de  trois 
cylindres  concentriques  en  métal,  A  au  centre,  puis  B,  puis  C.  On  remplit  de  glace  le 
vase  central  A,  ainsi  «lue  l'espace  existant  entre  B  et  C.  Ou  reçoit  le  sang  (de  cheval]  au 
sortir  de  la  veine  dans  l'etpace  annulaire  de  B,  compris  entre  A  et  C.  Le  sang  se  refroidit 
brusquement  et  ne  se  coagule  plus.  Comme  expérience  de  cours,  on  peut  recevoir  le  sang 
de  chien  au  sortir  de  l'artère  dans  une  série  de  tubes  en  métal,  de  faible  diamètre  (I  k 
2  centimètres  au  plus)  entourés  de  glace.  Pour  obtenir  du  plasma  exempt  d'hémoglobine, 
il  faut  éviter  la  condensation  de  l'eau  d'évaporalion  du  sang  sur  les  parties  froides  de 
l'appareil.  J'y  arrive  en  recueillant  le  sang  à  l'abri  de  l'air  dans  un  tube  de  verre  entouré 
de  glace  et  rempli  de  mercure.  On  laisse  écouler  le  mercure  au  moment  de  l'arrivée  da 
«ang. 

On  ne  saurait  non  plus  invoquer  le  contact  de  l'air,  comme  condition  sine  qua  non  de 
la  coagulation.  Le  sang  que  l'on  reçoit  directement  sous  le  mercure,  ou  dans  le  vide 
pneumatique,  se  coagule  complètement  (Scudamobe,  1824),  quoique  avec  un  certain  retard. 
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rautre  part,  on  peut  injecter  de  l'air  dans  les  vaisseaux,  sans  prodaire  de  caillots 
(Thacrrah,  1819).  On  peut  aussi,  A  l'exemple  de  Hoppe-Setler  (1857),  provoquer  chez 
ranimai  vivant,  par  une  brusque  décompression,  la  formation  de  bulles  gazeuses  (azote), 
à  l'intérieur  même  du  cœur  et  des  gros  vaisseaux,  sans  que  le  sang  se  coagule.  Tuier- 
NESSE  et  Casse  ont  mi?me  proposé  les  injections  inlra-veineuses  d'oxygène,  comme  moyen 
thérapeutique  dans  l'empoisonnement  par  le  phosphore. 

Ces  expériences,  et  d'autres  encore,  nous  portent  à  admettre  que  le  sang  possède  en 
lui-même  tous  les  éléments  de  la  coagulation  :  cplle-ci  »ie  s'explique,  ni  par  addition,  ni 
par  soustraction  de  quelque  chose  de  matériel;  c'est  à  tort  qu'on  .i  vonlu  la  rapporter 
tantâtàlo  volatilisation  de  l'ammoniaque  {[Iicuaruson,  18o(t,  iH6T)  ou  au  départ  de  l'acide 
carbonique  du  sang  (Scudamobe,  I82i),  tantôt  à  l'action  de  l'air  (Hewson,  1770),  de  l'oxy- 
gène (ViRCBow,  1846)  ou  de  l'acide  carbonique  (Eichwald,  1869.  Mathieu  et  Urbain,  1874, 
18751. 

Le  sang  se  coagule  lorsqu'il  vient  en  contact  avec  an  corps  étranger  (autre 
que  la  paroi  vasculaire  intacte;.  —  Si  le  principe  de  la  coagulation  ne  vient  pas  du 
dehors,  pourquoi  le  sang  reste-t-il  (luide  chez  l'animal  vivant".'  quel  est  ici  l'agent  qui 
s'oppose  à  la  coagulation  à  l'intérieur  des  vaisseaux? 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  sang  no  se  coagule  qu'imparraitement  dans  les 
cadavres. 

Kewson  (1777),  ScuDAMORE  (1824  avaient  constaté  que  le  sang  de  pheval  reste  liquide 
pendant  des  journées  entières,  si  on  le  conserve  à  l'intérieur  d'une  veine  jugulaire  extraite 
sur  l'animal  vivant.  UrCcke  (I8fi7)  s'attacha  surtout  à  mettre  en  lumière  l'action  anti- 
coagulante de  la  paroi  vasculaire.  De  nombreuses  expériences  sur  des  tortues,  des  gre- 
nouilles et  des  mammifères,  le  conduisirent  à  formuler  cette  proposition  que  le  sang 
demeure  lluide  aussi  longtemps  qu'il  reste  en  contact  avec  la  paroi  vasculaire  vivante, 
qu'il  se  coagule  dans  tous  les  cas  où  on  le  soustrait  à  celte  inilucnce.  Ayant  mis  à  nu 
chez  une  tortue  vivante  les  gros  troncs  vasrulaires  qui  partpnl  du  cœur,  il  pratiqua  sur 
quelques-uns  la  ligature  simple.  Chez  d'autres,  il  introduisit  au  préalable  de  petits  bouts 
de  tubes  de  verre,  destinés  à  s'appliquer  contre  la  paroi  vasculaire,  et  à  empêcher  ainsi 
son  contact  avec  le  sang.  Partout  01*1  les  tubes  de  verre  avaient  été  introduits,  le  sang  fut 
trouvé  coagulé;  partout  où  le  sang  était  directement  en  contact  avec  la  paroi  vasculaire, 
il  resta  liquide,  mais  se  coagula  au  sortir  du  vaisseau. 

Les  expériences  ultérieures  conduisirent  a  interpréter  autrement  les  résultats  des 
expériences  de  BrOcke.  Les  tubes  de  verre  ({u'il  introduisait  dans  les  vaisseaux  avaient 
eocore  une  autre  action  que  celle  d'empêcher  le  coittacl  du  sang  avec  la  paroi  vascu- 
laire vivante  :  avant  tout,  c'étaient  des  corps  étrangers.  Virciiow  (18.ÏC)  montra  que 
des  gouttelettes  de  mercure  iujectées  dans  les  veines,  des  fragments  de  caoutchouc  ou 
de  tout  autre  corps  inerte,  introduits  dans  le.  système  circulatoire,  ne  tardent  pas  à  se 
recouvrir  de  dép6ts  libriueux  et  à  agir  comme  centres  de  coagulation. 

Lister  (1858\  reprenant  les  expériences  de  Hewson  (1777),  enleva  les  deux  veines 
Jugulaires  du  cheval  et  conserva  pendant  longtemps  le  sang  liquide  dans  leur  intérieur; 
il  put  verser  le  sang  d'une  veine  dans  l'autre,  et  prolonger  l'expérience  pendant  plusieurs 
heures  sans  que  la  coagulation  se  produisit. 

La  coagulation  survient  an  contraire  chaque  fois  i|u<'  le  sang  subit  le  contact  d'un 
corps  étranger  autre  que  la  paroi  vasculaire  normale.  Les  aiguilles  métalliques,  les  sty- 
lets de  verre  que  l'on  glisse  à  l'intérieur  des  vaisseaux  d'un  animal  vivant,  tous  les  corps 
solides,  morts  ou  vivants,  qu'on  y  introduit,  se  recouvrent  en  quelques  minutes  de  dépôts 
libriueux.  Ces  expériences  se  prêtent  fort  bien  à  des  démonstrations  de  cours  si  on  les 
répète  sur  des  veines  jugulaires  de  chien  et  surtout  de  cheval,  extraites  du  corps  et  sus- 
pendues verticalement  (Glénard,  1875;  Léon  FHE0ERif.<j.  1877.  1878).  La  surface  des 
séreuse»  et  des  muqueuses,  celle  des  interstices  des  tissus  agissent  ii  la  façon  des  corps 
étrangers  et  provoquent  la  coagulation  du  sang  qui  s'épanche  à  leur  contact. 

Par  contre,  le  saiiK  peut  être  conservé  pendant  quelques  temps,  mais  non  indéllniment, 
dans  des  vases  enduits  de  vaseline,  d'huile  ou  de  graisse,  sans  se  coaguler  (Freo.nd,  1886). 
Ces  substances  n'agissent  que  faiblement  comme  corps  étrangers. 

Les  éléments  figurés  incolores  du  sang  se  déposent  à  la  surface  des  corps 
àtrangers  et  produisent  le  ferment  de  la  fibrine.  —  II  est  probable  que  le  contact 
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du  corps  étrauper  agit  comme  primum  movens  de  la  coagulation,  par  l'intermédiaire  des 
éléments  figurés  incolores  du  sanp.  On  est  en  effet  généralement  d'accord  pour  admettre 
que  le  phénomène  initial  de  la  coagulation  consiste  dans  un  dépOt  de  plaquettes  ou  de 
leucocytes  à  la  surface  des  corps  étrangers,  et  que  c'est  de  ce  dépôt  que  parlent  les  pre- 
miers lilaments  de  fibrine.  Les  physiologistes  sont  divisés  sur  l'importance  relative  qu'il 
faut  attribuer  dans  ce  phénomène  aux  leucocytes  et  aux  plaquettes. 

Alex.  Schuidt(18"4)  et  ses  élèves  (1882^  Mantegazza  (1808,1871, 1877),  admellenl  que 
ce  sont  les  globules  blancs  et  leurs  débris  qui  servent  de  point  de  départ  au  dépôt  de 
fibrine.  Un  grand  nombre  d'expérimentateurs  ont  adopté  ces  idées  :  Fa.no  (18821,  Heti,,Sl«- 
vor.T(1883),  Keiebtag(188;<),  Wkkiert  (  1883),  IIlwa,  EiiERru  et  Scuimiif,lbu3ch(  1888;,  etc. 

Griesbacb  (1892),  LiiwiT  (1884  i'i  I892'i  nient  la  destruction  des  globules  blancs.  Le  corps 
des  leucocytes  (et  non  le  noyau)  céderait  au  plasma  sanguin,  par  plasinoschise,  une  partie 
de  ses  éléments. 

Les  plaquettes  jouernienl  au  contraire  un  rôle  fort  important  et  seraient  la  première 
amorce  des  filaments  de  llluine  (lour  Ranvier  (1873);  Bizzozero  (1882,  188.'»,  1891);  lUrtii 
(1878,  1879);  Lilienfelo  (mH.  1892,  1893,  1893),  etc.,  etc. 

Un  moyen  de  tout  concilier,  c'est  d'admettre  avec  Lilienfeld  (1891  h  1895)  que  les 
plaquettes  dérivent  des  leucocytes    par  ktirynschise  du  noyau). 

Le  débat  étant  plutôt  du  domaine  de  l'histologie  que  de  celui  de  la  physiologie  pro- 
prement dite,  nous  nous  contentons  de  renvoyer  aux  publications  originales  citées  à  la 
Hlbliographie. 

D'après  la  théorie  la  plus  plausible  (A.  Schmjdt,  1861,  1862,  1871,  1874.  1876.  1882, 
1802,  I89;i),  il  se  fomierail,  sous  l'inlluence  du  corps  étranger,  et  grâce  à  l'activité  des 
éléments  (i;5ttrés  incolores  du  sang,  un  ferment  spécial  [F ibr  in  ferment,  Thrombine  d'.\LEx. 
Sciimidt)  qui  provoquerait  la  transformation  du  fibrinogène  dissous  dans  le  plasma  sanguin 
en  piirine  solide. 

Le  nbrinogëne  est  dissous  dans  le  plasma  sanguin.  —  La  substance  qui  se 
tnmsfornie  eu  libiine  lors  de  la  coagulation  (le  /ibrinogùne]  est  contenue  dans  la  partie 
liquide  du  sang,  et  non  dans  les  globules  rouges,  comme  le  montra  Hewson  (1777).  Il 
suspendit  ta  coagulation  ffi  mélangeant  le  sang  immédiatement  au  sortir  de  la  veine, 
avec  une  solution  de  sulfate  de  sudtum.  .^yant  alfenduque  les  globules  se  fussent  préci- 
pités par  leur  propre  poid.s,  il  put  décanter  la  partie  liquide  surnageante.  Ce  liquide 
étendu  d'eau  se  prit  spontanément  cti  un  caillot  transparent. 

Malhetireusflnicnt  cette  belle  expérience  ne  fui  pas  assez  remarquée.  Elle  était  à  peu 
près  tombée  dans  l'oubli,  o[  la  théorie  tout  opposée  de  Prévost  et  Duuas  i'I821).  qui 
faisait  jouer  aux  globules  rouges  le  rôle  principal  dans  le  phénomène,  était  adoptée  par 
la  plupart  des  physiologiste."!,  quand  J.  Mili.eb  i  1832),  par  une  expérience  calquée  sur  celle 
de  Hewson,  parvint  à  dissiper  défliiitiveniL-nt  l'orrcur.  11  employa  une  solution  de  sucre, 
pour  retanier  la  coagulation  du  sanf;  de  grenouille,  et  en  sépara  le  plasma  par  filtration. 
Le  liquide  rlair,  privé  de  ses  globules,  ne  tarda  pas  à  se  coaguler. 

Denis  (1859)  montra  que  le  fiénératcur  de  la  fibrine,  contenu  dans  le  plasma  sanguin 
obtenu  par  le  procédé  de  Hewson  (mélange  du  sang  avec  un  sixième  de  son  volume  de 
solution  saturée  de  sulfate  de  soudei.  peut  en  être  précipité  par  la  saturation  au  moyen 
du  chlorure  de  sodium.  Ce  précipité,  auquel  il  doima  le  nom  de  plasmiiie,  peut  être  redis- 
sous dans  Feau,  et  fournit  alors  une  solution,  qui  se  coagule  spontanément  comme  le 
plasma  sanguin  qui  a  servi  H  le  préparer. 

Uems  (18o9)  admettait  que  la  plasmine  se  dédouble  par  la  coagulation  en  fibrine 
{(ilirinr  modifiée  coitcrite)  qui  se  dépose,  et  en  une  substance  albuminolde  qui  reste  en  solu- 
tion [fibrine  pure  dissoute  =  paraijlohulinc). 

Il  est  facile  de  montrer  que  la  plasmine  est  elle-même  un  mélange  d'au  moins  deux 
substances  albumiuoides,  se  coagulant  par  la  chaleur  l'une  vers  -f-  SC»,  l'autre  vers  -)-  Vi" 
(Lbo.n  FaEDEHicfi,  1877).  La  première  est  le  véritable  générateur  de  la  fibrine  :  le/!6rino- 
l/^nc  d'ALEXANDRR  ScBsiibT.  la  seconde  n'est  autre  que  la  pt%raylobuline  du  même  auteur 
ou  i/liibnline  dusvrwn. 

Théorie  de  Sclimidt.  —  .Vlkxanure  Sciimiut.  auquel  on  doit  la  découverte  du  ferment 
de  lu  Hbrin<?,  et  d'un  uran<l  imnibre  de  faits  importants,  se  rapportant  à  la  coagulation 
du  sang,  avait  édifié  une  théorie  de  la  coagulation  un  peu  diiïérente  de  celle  de  Uicxis^ 
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Pour  Alexandbb  Schmidt  (1861-62),  la  flbrine  résullait  de  l'action  réciproque'  du  fSbritio- 
géne  (ia  substance  albiimiuoîde  du  plasma  qui  se  coagule  à  +  SU")  et  d'une  autre  sub- 
stance albuminolde,  à  laquelle  il  donna  le  nom  de  pbrinoplastique.  Le  fibrinoplastiqne 
d'ALEXANOBR  ScHMiDT,  parait  être  identique  avec  ta  caséine  du  sérum  de  Panum,  avec  la 
paraglobuline  et  t'iilbumhmte  de  soude  de  KChne.  Elle  est  connue  aujourd'hui  sous  le  nom 
de  parai/lohiiline  ou  globuline  du  sérum.  Ce  iibrinojilastique  existe  non  seulement  dans  le 
plasma  et  dans  le  sérum  sanguin,  mais  aussi  dans  une  série  assez  nombreuse  de  tissus- 
et  de  liquides  organiques,  notamment  dans  l'albumine  de  l'œuf  et  dans  les  leucocytes. 

BucHANAN  avait  découvert  en  1848  (Voir  G.smges,  IHTOi  que  le  liquide  de  l'hydroeèle, 
produit  de  transsuilation  qui  ne  se  coagule  pas  spontanément,  peut  donner  un  caillot  de 
flbrine  au  bout  de  quelque  temps,  si  l'on  y  ajoute  du  sanp  défibriné. 

A.  Schmidt,  sans  avoir  connaissance  de  la  découverte  de  Buchana.v,  était  arrivé  à  des 
résultats  analogues.  Il  trouva  que  le  sang  défibriné  peut  ôlre  dans  cette  expérience  rem- 
placé par  du  sérum  ou  par  d'autres  liquides  contenant  du  pbrim>i>lastiquc,  ou  enfin  par 
le  pbrincplastitiiic  liii-mt'Mne  (obtenu  par  la  dilution  aqueuse  du  sérum  et  la  précipitation 
par  un  courant  de  C0-).  Plus  tard  il  découvrit  que  le  phénomf'nede  la  coagulation  doit  ('tre 
rangé  dans  la  catégorie  des  firmenlalions:,  el  nécessite  par  conséquent  l'intervenlion 
d'an  ferment.  Scumiot  montra  aussi  que  l'intervention  du  librinogéne,  du  fibrinoplaslique 
et  du  ferment  ne  sunil  pas.  il  faut  encore  que  le  liquide  au  sein  duquel  se  produit  la 
réaction,  présente  un  certain  équilibre  salin,  qu'il  contienne  une  proportion  de  sels 
neutres,  ni  trop  forte,  ni  trop  faible. 

Voici  quelques-unes  des  expériences  fondamentales  qui  ont  servi  de  points  de  départ 
à  l'édification  de  la  théorie  de  Schmidt. 

a)  Expériences  avec  les  liquides  proplastiques,  c'est-à-dire  avec  les  liquides  qui 
contiennent  du /î6nno(/i>H(;  et  do  \it  panuilûbuline  {fibriimpluatique),  mais  qui  ne  contiennent 
pas  de  ferment  (ni  de  substances  zijmoplastiijues).  Ces  liquides  sont  ;  le  plasnNi  du  sang  de 
cheval  qui  a  été  reçu  au  sortir  de  la  veine  directement  dans  un  tiers  de  son  volume  da 
solution  saturée  de  M^SO*,  et  beaucoup  d'exsudals  ou  de  traussudats,  notamment  le 
liquide  de  ['hijdrocèle.  Le  plasma  au  sulfate  de  magnésium  doit  être  dilué  avec  plusieurs 
volumes  d'eau;  on  peut  aussi  le  conserver  après  l'avoir  desséché  dans  le  vide  au-dessus 
de  IPSO'.  Le  résidu  pulvérisé  est  dissous  au  moment  des  expériences  dans  7,5  parties 
d'eau.  Ces  liquides  ne  coagulent  ni  spontanément,  ni  après  addition  de  leucocytes  ou 
d'autres  cellules;  ils  se  coagulent  au  contraire  par  addition  de  ferment  de  la  fibrine. 

b)  Kxpériences  faites  au  moyen  de  liquides  fibrinogcties,  c'est-à-dire  contenant  du 
fibrinoijiiie,  mais  ni  ferment,  ni  puiaytobuline .  Exemple  :  le  liquide  péricardique  du  cheval. 
On  n'obtiendrait  la  coagulation  de  ce  liquide  qu'en  l'additionnant  à  la  fois  de  ferment  et  de 
paraiilohuline. 

c)  Expériences  faites  au  moyen  do  plasma  filtre  do  cheval  obtenu  en  refroidissant 
rapidement  le  sang  au  sortir  de  la  veine  à  0°  et  en  le  filtrant  ensuite  à  0°.  Ce  liquide  se 
coagule  par  addition  de  Ifiicocytes  et  à  plus  forte  raison  de  ferment  de  la  fibrine. 

ScBMiOT  admet  que  les  leucocytes  contiennent  non  du  ferment  préformé,  mais  un 
proferment  auquel  il  donne  le  nom  de  prothrombine,  profernienl  qui  se  transformerait  en 
ferment  ou  thrombine,  sous  l'influence  de  substances  zymoplitMiques,  contenues  dans  le 
plasma  sanguin.  Ces  substances  ïymoplasti([nes  sont  solubles  dans  l'eau,  el  non  alté- 
rées par  l'ébullilion.  Leur  nature  chimique  est  inconnue.  Liuknkeld  admet  que  le  phos- 
phate de  sodium  est  une  de  ces  substances.  A.  Schmidt  (1882)  et  ses  élèves  ont  constaté 
que  le  nombre  des  leucocytes  diminue  considérablement  pendant  la  coagulation  de 
sang.  Les  globules  blancs,  en  se  détruisant,  fourniraient  et  ce  ferment  (sous  forme  de 
pro/Arom6ine)  et,  au  moins  en  partie,  la  substance  fibrinoplastîque.  Dans  ses  premiiTes 
publications,  Schmiut  était  tenté  d'admettre  que  le  plasma  ne  contient  pas  de  fibrino- 
plaslique avant  la  coagulation,  et  que  la  totalité  du  fibrinoplaslique  que  l'on  retrouve 
dans  le  sérum  après  coagulation  est  de  formation  nouvelle  et  provient  des  leucocytes. 


1.  On  ,1  cru  assez  généralement  que  Schmidt  avnil  voulu  parler  d'une  conùinaison  directe 
cnlre  flbrioogéne  et  niirinoplastique.  11  s'en  est  vivement  diifcndu  (A,  g.  P.,  xiu,  1876,  ti6). 

Dans  SCS  dernières  publications,  A,  Scbmidt  (t892,  1895)  admet  que  la  fibrinogine  détiva  dana 
le  plasma  sao^a  da  la  paraglobuline  ou  fibrinoplaslique  (Voir  plus  loin), 
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On  sait  aujourd'hui  par  les  recherches  de  Hamuarsten  qae  certains  séranis  (cberal, 
bœuf)  conticiinenl  plus  de  lihrinoplastique  (paraglohuiine)  que  l'albuiDinc.  II  est  maté- 
•riellement  impossible  que  les  3  ou  4  p.  100  de  paraglobuline  du  sérum  de  cheval  se 
formeut  aux  dépens  des  leucocytes  au  moment  de  la  coagulation. 

Quant  au  ferment,  il  présente  los  propriétés  générales  des  ferments  solubles  ou 
•euzymes  :  soluliililé  dans  l'eau  ou  la  glycérine,  in^^olubilité  dans  l'alcool;  sa  solution  perd 
immédiatement  son  aclivilé  par  l'ébullitlun,  t>-nteinenl  par  une  température  dc6u°  envi- 
€Qn.  A  sec  le  ferment  peut  su|>jiorler  impunément  une  température  de  +  100°.  On  le 
.prépare  en  s'adressanl  soit  au  sérum  de  bti'uf  (.Scbsjidt,  187:1, -"(>),  soit  au  sang  coagulé, 
4avé  au  préalable  (CiAtiuEE-lSTO),  soit  aux  globules  ^blancs.  On  coagule  par  une  grande 
quantité  d'alcool  (IS  à  20  volumes)  qu'on  laisse  agir  penilant  fort  lougleinps  (plusieurs 
semaines  ou  mieux  plusieurs  mois);  on  recueille  le  précipité,  on  l'expose  à  l'air  pour 
•éliminer  l'alcool  et  l'on  reprend  par  l'eau.  L'extrait  aqueux  contient  le  ferment  dont  on 
«ssaye  l'action  sur  les  liquides  proiiliisliques. 

Le  sang  circulant,  rei'u  directement  au  sortir  du  vaisseau  dans  l'alcool,  ne  contient 
pas  de  ferment  ou  seulement  des  traces  insignifiantes,  et  n'a  pas  d'action  sur  les  liquides 
proidaslicjues.  Le  snng  de  la  saignée  prés 'nie  une  richesse  croissante  en  ferment  depuis 
le  niument  uù  un  !'a  tiré,  jusi]u'à  la  coiisommaliuu  du  phénomène  de  coagulation. 

La  •(iianlilé  de  (ibrine  fournie  par  un  liquide  varie  avec  la  proportion  de  sels  et  de 
iparaglobniine. 

SciiviiiTa  constaté  qu'une  certaine  proportion  de  sels  neutres  (NaCI  par  exemple  est 
indispensable  au  pliéiinniéne  de  lu  coagulation,  qui  ne  s'établit  pas  si  le  liquide  est  trop 
pauvre  ou  trop  riche  en  sel.  Il  existe  pour  chaque  sel  un  oplimum  de  teneur,  pour  lequel 
on  atteint  le  maximiini  du  poids  de  fibrine.  L'additiun  de  paraglobuline  augmente  égale- 
ment, et  dans  certaines  limites,  la  récolte  de  fibrine. 

Une  série  do  subslanres  accélèrent  la  coagulation,  sans  augmenter  le  poids  de  la 
fibrine  formée.  Il  faut  citer  en  premier  lieu  les  globules  rouges,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
la  solullun  d'hémoglobine.  Schuidt  recommande  d'ajouter  de  l'hémoglobine  (on  laisse 
reposer  du  sang  de  cheval  pendant.un  ou  deux  jours,  on  décante  le  sérum  et  les  couches 
supérieures  de  cruor  pour  ne  garder  que  la  bouillie  de  globules  du  fond.  On  lave  à  plu- 
sieiiis  reprises  les  globules  avec  deux  fois  leur  volutne  d'eau  que  l'on  rejette,  de  manière 
à  élimiiiei'  les  dernières  traces  de  sérum.  Le  résidu  est  finalement  dissous  dans^une  plus 
grande  quantité  d'eau  et  filtré  pour  éloigner  le  slroiiia  des  globules  rouges)  aux  liquides 
qui  ne  fontieiment  que  peu  de  ferment  et  dont  on  veut  provoquer  la  coagulation.  La 
plupart  des  corps  qui  décomposent  l'eau  oxygénée  agissent  plus  ou  moins  activement  dans 
ie  même  sens  que  l'hémoglobine  :  charbon  animal,  mousse  de  platine,  fibrine  lavée  a  la 
solution  diluée  d'acide  acétique,  papier  à  tiltrei-,  etc.  L'hémoglobine  en  cristallisant  perd 
la  faculté  de  catalyser  l'eau  oxygénée  et  d'agir  sur  la  coagulation. 

.StHMiuT  a  constaté  (|U"ï  chez  les  oiseaux,  les  umphibieiis,  la  substance  des  globules 
rouges  (noyau)  fournissait,  aussi  bien  que  le  plasma,  le  subslralum  matériel  de  la  lîbrine. 

ScHMiDT  (1892,  189!)}  s'est  occupé  dans  les  dernières  années  de  déterminer  l'origine 
du  fibrinogénc  et  de  la  paraglobuline,  et  a  émis  ù  ce  sujet  une  théorie  assez  compliquée, 
pour  les  détails  de  laquelle  nous  renvoyons  à  ses  dernières  publications. 

Le  point  de  départ  de  cette  théorie,  ce  sont  ses  recherches  sur  la  constitution  chimique 
des  leucocytes  et  des  cellules  en  général.  Les  cellules  contiennent  une  substance  soluble 
dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool,  à  laquelle  .S(.iiuu>T  donne  le  nom  de  cytoglobine.  La 
cijtoyiobine  se  transforme  facilement  sotis  l'action  de  l'acide  acétique  en  prcglobuliw. 
Les  deux  substances  contiennent  du  phosphore  et  sont  sans  doute  voisines  on  identiques 
au  fihHiiogénc  des  tissus  de  Woolohiugk,  à  la  nucléo-histonc  de  Lilie.nfeld  ou  à  la  iturlco- 
proléide  de  Pekelhabi.ng. 

La  cyloylobine  ainsi  que  la  pri'globuliiic  se  transforment  tontes  deux  en  paraylobidinn, 
■BM  contact  du  sérum  sanguin.  Enfin  Scuuidt  admet  une  transformation  ultérieure  de 
paratjMiidinf'  en  fthrinuyéiie. 

U'autri'  part  le  résidu  insoluble  des  cellules,  provenant  de  la  préparation  de  la  eyto- 
'.li'ibine,  résidu  auquel  il  donne  le  nom  de  fytine  (voir  ce  nom),  se  transforme  facile- 
lu  'ni  lui-même  en  cytuylobine.  Il  suffit  pour  cela  de  traiter  la  cytine  par  du  carbonate 
4o  sodium. 
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ScBviDT  admet  que  ces  (lifTi- rentes  Iransfnrmalions  se  passent  normaleroi>nl  dans 
l'organisme  et  se  succèdent  dans  un  ordre  déterminé,  de  sorte  que  la  cyline  se  trans- 
forroe  en  cyloglobine,  la  cytonlobine  en  prégloLmliiie,  celle-ci  en  paraglohuline,  puis  en 
(Ibrinogëne,  pour  aboutir,  par  t'intei-médiaire  du  librinof^ène  modifié,  à  la  librine  propre- 
ment dite.  Tous  les  corps  qui  participent  ik  la  coagulation  du  sang  seraient  en  dernière 
analyse  des  produits  cellulaires.  Le  plasma  sanguin  ne  serait  le  siège  que  d'une  partie 
des  transformations  qui  de  la  cyloglobine  aboutissent  à  la  rormation  de  fibrine. 
Le  plasma  ne  contiendrait  ni  cytoglobine,  ni  préglobuline,  mais  seulement  de  la 
poraglobuline.  Le  flbrinogène  n'y  prée.xlstorait  probablement  pas,  mais  se  formerait 
au  moment  de  In  cûagulatiun,  aux  ilépcns  de  la  paraglobuline,  sous  l'influence  du- 
ferment  de  la  librine.  Le  m<?mc  l'ermcnl  transformerait  ultérieurement  le  librinogéne  en 
fibrine. 

ScHUinT  admet  que  les  produits  cellulaires  inilucncent  la  coagulation  du  sang  dans- 
deux  sens  diamétralement  opposés.  La  cytoglodine  suspend  ou  empôclie  la  coagulation, 
tandis  que  les  produits  de  la  métamorphose  régressive  la  favorisent  (Voir  plus  loin). 

En  résumé,  d'après  Alex.  Sciiaini,  le  phénomène  de  la  coagulation  appartient  au. 
groupe  des  fermentations,  et  consiste  essentiellement  dans  le  passage  à  l'état  insoloUle 
(/Ifcrine)  d'une  substance  primitivement  dissoute  dans  le  plasma  sanguin  (le  fibniioi/rne) 
sous  l'influence  de  substances  [ferment,  fihrinitpln^tviiif)  qui  proviennent  des  leucocyte» 
et  qui  en  sortent  au  moment  de  la  coagulation.  La  sortie  de  ces  substances  est  provoquée 
par  le  contact  des  corps  étrangers. 

Cette  théorie,  devenue  pour  ainsi  dire  classique,  au  moins  en  Allemagne,  dés  son 
apparition,  a.  subi  certaines  modincniions  que  nous  allons  examiner. 

L'Intervention  de  la  paraglobuUne  n'est  pas  nécessaire  dans  le  phénomène 
de  la  coagulation.  —  IIamsivbste.n  (1876J  a  montré  (|u'unfi  solution  de  fibrinogéiifi 
exempte  de  paiaglobuline,  préparée  d'après  un  procédé  spécial  (demi-saturation  da 
plasma  au  sulfate  de  magnésium,  par  le  chlorure  do  sodium,  et  dissolutions  et  reprécipi- 
tations répétées  du  (ibrinogéne!,  peut  eependaul  éprouver  l.i  coagulation  typique,  si  ou 
l'additionne  de  ferment.  Dans  ce  cas,  le  poids  de  (ibrine  formée  est  toujours  inférieur 
au  poids  du  fibrinogène  employé,  une  partie  du  (îbrinogéne  échappe  à  la  coagulation, 
peut-être  en  se  transformant  en  une  globuline  nouvelle  qui  reste  en  solution  (point  de 
coagulation  -r  64°).  Le  fait  fut  confirmé  par  FiiEOEnicg  (1878)  et  Artul's  et  H.^fiÈs  (1K90). 
Pour  ILtMMABSTEN,  Kl  coagulaliou  pourrait  donc  être  un  phénomène  de  dédoublements 
Sous  ce  rapport  sa  théorie  se  rapproche  de  celle  de  De.ms. 

La  présence  des  sels  de  calcium  est  indispensable  à.  la  coagulation  du  sang. 
—  L'un  des  arguments  sur  lesiittcts  .\le.\.  Schmiot  se  basait  pour  combattre  les  idées  de 
Hauiiabste.n,  c'est  que  le  poids  de  fibrine  fourni  par  une  solution  de  librinogéne 
augmente  notablement,  si  l'on  introduit  de  la  puraglobuline  dans  le  lii|uide.  Dans  ses 
premiers  travaux,  Hahiiahstej<i  (I87C)  ne  contesta  pas  le  fait,  mais  fit  observer  que 
d'autres  substances,  notamment  le  chlorure  de  calcium  et  la  caséine,  peuvent  jouer  le 
même  rôle  adjuvant  que  la  paraglubuliue. 

Dès  18'tC,  ViRCHOw  avait  montré  que  la  cendre  de  la  fibrine  contient  toujours  une 
certaine  quantité  de  calcium.  Le  fait  fut  confirmé  par  Hki'cke  et  par  un  grand  nombre 
d'eipéri  men  tateurs. 

J.  R.  Gree.n  (1888)  admit  que  la  présence  des  sels  de  calcium  est  nécessaire  à  la- 
coagulation,  et  que,  dans  une  série  de  cas.  la  coagulation  des  liquides  contenant  du. 
flbrinogène  se  produit  par  la  simple  addition  de  sulfate  de  calcium;  il  compara  l'aclioii- 
des  sels  de  calcium  dans  la  coagulation  à  ceMe  de  l'acide  chlorbydiique  dans  la  digestion 
gastrique. 

HiiNGER  et  Sainsbubv  (1890}  confirmèrent  les  recherches  de  Green  et  montrèrent  que 
les  solutions  de  strontium  ou  de  baryum  peuvent  jusqu'à  on  certain  point  jouer  le  même 
rôle  que  celle  de  calcium,  et  remplacer  le  calcium. 

Abtbcs  et  Pages  (1890)  et  Ahtiils  {Rech.  coag.  siinij,  1890)  appelèrent  à  nouveau  l'atten- 
tion sur  le  rôle  des  sels  de  calcium,  et  firent  faire  à  la  question  un  pas  décisif.  Us  décou- 
vrirent qu'il  suffit  d'additionner  le  sang,  au  sortir  de  la  veine,  d'une  substance  qui  préci- 
pite les  sels  de  calcium  du  plasma,  pour  rendre  le  sang  incoagulable  (I  p.  100  à'oxalate 
alcalin,  ou  i  p.  100  de  fluorure  (k  sodium).  Si  l'on  rend  a.  ce  sang  décalcifié,  non  spon- 
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tmx^nient  coagulable,  ses  sels  de  chaux  solubles,  sous  forme  de  chlorure  de  calcium, 
par  exemple,  ce  sang  se  coagule,  comme  le  sanp  retiré  des  vaisseaux. 

Artbus  a  conclu  de  celle  expérience  et  d'autres  analogues  que  les  sels  de  calcium 
sont  indispensables  à  la  formation  de  la  fibrine,  cette  dernière  élaiil  un  composé  cul- 
cique. 

En  résumé,  dit  Arthus,  som  l'influence  du  Fihrin  ferment  (Élément»  de  chimie  phytio- 
logique.  Paris,  Masson,  2*  éd.,  1897,  {11},  ferment  soluble,  dérivant  des  éléments  de  la 
couche  des  globules  blancs  hors  des  vaisseaux,  le  fibriiiogéne  du  plasma  sanguin  en  jwi- 
sence  des  sets  cakiques  solubles  du  plasma,  subit  un  dédoublement  en  deux  substances,  dont 
l'une,  globuline  coagulable  à  64",  se  relrouve  dans  le  sérum,  dont  l'autre  se  précipite 
sous  forme  de  substance  organo-ciilcique,  la  Fibrine. 

L'action  nbriuoplaslique  de  la  paraglobuliiie,  dans  les  expériences  d'ALEx.  ScbmiiiT' 
est  peut-être  due  aux  sels  dt-  cnlcium  qui  souillaient  le  précipité  de  paraglobuline. 

L'idée  de  la  nécessité  de  l'intervention  des  sels  de  calcium  dans  le  jihénomène  de  la 
coagulation  a  été  combattue  par  .\lex.  Schmidt  et  par  Hammarsten  (1890).  Tous  deux  ont 
cité  des  conditions  expérimentales,  dans  lesquelles  la  transformation  du  fibrinogtne  en 
fibrine  s'effectue  dans  des  liquides  privés  de  sels  de  calcium.  Hauhahsten  admet  que  la 
fibrine  contient  du  calcium  :  mais  il  en  serait  de  même  du  Obririogéne  qui  en  con- 
tiendrait sensiblement  la  même  proportion.  La  transformation  du  fibrinogène  en  fibrine 
se  ferait  donc  sans  addition  de  calcium. 

Les  idées  d'Aninus  et  Pacès  ont  au  contraire  été  acceptées  et  développées  par  Pem- 
Ln.vaiNG'{i802,  1895,  1896),  et  Lilienfeld  (1891,  1892,  1893,  1893). 

Les  éléments  Incolores  du  sang  agiraient  sur  la  coagulation  ea  émettant 
dans  le  plasma  une  nuclëoprotëlde.  —  Pekeliiarinc.  (1892,  1896)  admet  que  le  fer- 
ment de  la  tibrine  est  une  combinaison  colcique  de  nucléine  qui  se  formerait  au  moment 
de  la  coagulalion  du  sang.  Le  sel  de  calcium  préexisterait  seul  dans  le  plasma  sanguin. 
La  nucléine  proviendrait  des  globules  blancs  du  sang  et  sortirait  sons  l'inllucnce  do 
contact  des  corps  étrangers,  sous  forme  de  nuclèoproléidc. 

La  nucléoprotéide  provenant  des  leucocytes  se  dédoublerait  dans  le  plasma  saneuin 
en  une  substance  voisine  do  la  propeptone  (exerçant  comme  la  piopeplone  une  action 
sus[>ensive  sur  la  coagulation)  et  en  nucléine.  Cette  dernière,  véritable  zymogtne  \pro- 
thrtimhine  de  ScnaïuT)  s*^  transformerait  en  thrombine  ou  ferment,  au  contact  des  sels  de 
calcium  (qui  joueniienl  le  rôle  de  zymoplastU/ue).  L'action  de  ce  ferment  consisterait  à 
fournir  du  calcium  an  llbrinogène,  ce  qui  permettrait  ta  formalion  de  la  combinaison 
cakique  ou  fibrine.  Le  ferment  se  régénérerait  en  reprenant  au  plasma  le  calcium  dispo- 
nililt".  Son  action  consisterait  donc  à  traiisporler  le  calcium,  du  plasma  où  il  est  dissous, 
sur  la  molécule  de  librinogène. 

Les  sels  de  calcium  joueraient  donc  un  double  rôle  :  1°  transformation  de  la  pro- 
tbyùmbine  en  thrombine  ou  ferment;  2"  transformation  du  fibrinogène  en  combinaison 
calcique  insoluble  :  fibrine. 

Les  nucléo-albumines  provenant  du  thymus,  du  testicule,  de  ta  caséine,  etc.,  traitées 
par  les  sels  de  chaux,  agissent  de  la  même  façon  que  la  nucléo-albumine  des  leucocytes, 
c'est-à-dire  se  traiisfonnenl  en  feririeiit  de  la  (Ibrine.  Ces  nucléo-albumines,  exemples 
de  calcium,  sont  sans  action  sur  les  solutions  pures  de  llbrinogène  :  elles  transforment 
au  coiitraiie  le  (ibrinogéne  en  fibrine  dés  qu'on  les  additionne  de  traces  de  sels  de  cal- 
cium. Les  nucléo-albumines  iiijeclées  en  petite  quautilc  in  vico  agissant  comme  la 
propeptone,  provoquent  t'incoagulabililé  du  sang.  Introduites  en  grande  quantité  dans 
le  torrent  circulatoire,  elles  amènent  des  thromboses  plus  ou  moins  étendues.  La  nucléo- 
albumine  se  décompose  dans  l'organisme  eu  nucléine,  agent  de  coagulatiuu  et  en  une 
substance  analogue  à  l'albumose  qui  exerce  une  action  anticoagulante.  On  comprend,  tout 
de  suite,  dans  celle  théorie,  pourquoi  le  sang  qui  a  été  traité  par  un  savon[ou  par  un  oxa- 
late,  et  qui  est  privé  de  ses  sels  de  chaux,  ne  se  coagule  plus.  Sa  nucléine  ne  trouve  plus 
les  sels  de  chaux  nécessaires  à  sa  transformation  en  ferment  de  la  librine.  On  peut  démon- 
tif  r  la  présence  de  la  nucléo-albumiue  dans  te  plasma  oxalaté  (privé  de  fibrinogène  au 
piéalable)  en  la  précipitant  par  l'acide  acétique  dilué.  Pekeliiai\i\g  explique  pareille- 
ment l'action  anticoagulante  de  la  peplone  en  admettant  une  combinaison  de  peptone 
avec  les  sels  de  chaux  du  plasma.  Il  a  constaté  que  la  peptune  saturée  au  préalable  d« 


COAGULATION    DU    SANG. 


839 


chaux  avait  perdu  son  action  aciticua^julante.  De  même  uni'  injection  de  sels  de  chaux 
pratiquée  en  même  temps  qu'une  injection  de  peptone,  ou  immédiatement  après,  sup- 
primerait l'action  suspensive  de  la  peptone.  On  sait  que  le  ferment  de  la  fibrine  perd 
son  activité  à  une  température  de  +  ()o°.  Or  c'est  précisément  la  température  de  coagu- 
lation de  la  nucléo-albumine. 

Enfin  Pekelhaiuni;  allirme  que  los  solutions  de  ferment  préparées  d'après  les  méthodes 
de  ScuMJDT  ou  d'HisisiABSTEN  contiennent  du  calcium,  et  que  ces  solutions  de  fei  ment 
peuvent  produire  des  coagulations  inlravasculaires,  des  thromboses  quand  on  les  injecte 
en  quantité  sullisante. 

Tels  sont  i[ui>lques-uns  des  faits  que  Pekeluabixg  fait  valoir  à  l'appui  de  sa  théorie. 

Si  elle  répond  à  la  réalité,  la  thntmhine  de  Pekeldarino  serait  le  premier  ferment 
dont  la  composition  cliimique  et  le  mode  d'action  seraient  établis. 

Hammarste.v,  Liuenfklû  iJ89j)  ont  objecté  à  celte  théorie  que  le  ferment  de  la  librine 
n'est  pas  une  combinaison  calci<]ue.  Les  sels  de  calcium  qui  peuvent  se  rencontrer  dans 
les  solutions  de  ferment  sont  pour  eux  des  impuretés. 

Pour  Lilie.nfeld,  le  ferment  de  la  librine  est  une  globuline  et  ne  contient  pas  de 
phosphore.  Halliburton  avait  signalé  plusieurs  propriétés  qui  différenciaient  le  ferment 
de  la  fibrine  d'une  pai  t,  et  les  nucléo-albumines  des  tissus,  de  l'autre.  Les  nucléo-aibu- 
niines  n'exerceraient  pas  d'action  coagulante  m  vitro,  mais  seulement  iii  vivo  (injectées 
dans  le  torrent  circulatoire),  taudis  que  le  ferment  de  la  librine  agirait  m  vitro,  mais  non 
in  ri»o.  (Hallibubto.n  et  Bbodie,  1892). 

Ultérieurement,  Halliburton  (1895)  a  atténué  i[uelques-une3  de  ses  critiques,  et  s'est 
rallié  à  l'idée  que  le  ferment  est  une  combinaison  de  nucléo-albumine. 

LiLiENFELD  (Voir  surtout  le  mémoire  de  189">  dans  Z.  ;).  C.  xx,  88-lfiô)  fait  égale- 
ment intervenir  les  sels  de  calcium  dans  le  phénomène  de  la  coagulation.  Il  a  montré 
que  le  noyau  des  leucocytes  (ainsi  i|iie  les  noyaux  cellulaires  en  général  et  la  tfite  des 
spermatozoïdes)  est  formé  principalement  de  niiil(>o-histonv,  combinaison  d'un  corps 
albuminojde  basique,  l'hislone,  et  d'une  nuclèoproti'ide  (leuconucléine  acide.  Les  pla- 
quettes sont  également  formées  en  grande  partie  de  nucléohiMone.ce  i[ui  semble  indiquer 
qu'elles  proviennent  des  noyaux  des  leucocytes.  Quoi  qu'il  en  soit,  au  moment  où  le 
sang  va  se  coaguler,  la  nucléohistone  provenant  sans  doule  des  noyaux  par  karyonhite, 
passe  dans  le  plasma.  Sous  l'influence  des  sels  de  calcium  du  plasma,  la  nucliohistone 
se  scinde  en  hittone  qui  exerce  sur  la  coagulation  une  action  suspensive  analogue  à 
celle  des  albumoses  ou  propeptones,  et  en  i(i(c/fini.'(leuconuc!êine),  qui,  elle,  est  un  agent 
de  coagulation  énergique.  En  effet,  cette  nucléino  provoque  le  dédoublement  du  fibrino- 
gène  dissous  dans  le  plasma  sanguin  en  deux  nouveaux  corps  :  l'un,  voisin  des  albu- 
moses, ne  se  forme  qu'en  petite  quantité  et  reste  en" solution  dans  le  sérum;  l'autre,  qu'il 
appelle  thrombosine^,  est  également  soluble  dans  le  plasma  ou  sérum,  mais  se  trans- 
forme au  contact  des  sels  de  calcium  du  plasma  en  un  composé  insoluble  :  fa  fibrine. 
Les  sels  de  calcium  jouent  donc  ici  le  niÊnie  rôle  que  dans  la  précipitation  de  la 
caséine  par  le  ferment  de  la  présure  ou  du  lab.  Ils  rendent  insoluble  le  produit  provenant 
du  dédoublement  du  fibrinogène. 

Les  sels  de  calcium  interviennent  ainsi,  d'après  Lilie.nfeld,  à  deux  stades  différents 
de  la  coagulation,  en  provoquant  d'abord  le  dédoublement  de  la  nucti'ohistone  en  letico- 
nuctt'ine  et  en  histone,  et  ultérieurement  en  rendant  insoluble,  c'est-à-dire  en  trans- 
formant en  librine,  la  thrombosine,  c'esl-â-dJre  un  des  deux  dérivés  formés  aux  dépens 
dn  llbrinogène  par  l'action  de  cette  même  micli'ine. 

Quant  au  ferment  tie  ta  fibrine  (dans  le  sens  que  ScQMtDT  attache  à  ce  mol),  Lilienpeld 
admet,  d'accord  avec  les  premiers  résultats  expérimentaux  de  Halliburtox,  que  c'est 
une  ylobuline  ne  contenant  pas  de  phosphore,  et  qu'elle  ne  joue  pas  de  rôle  actif  dans 
la  coagulation  physiologique,  extra-vasculaire,  du  sang.  Le  ferment  de  la  fibrine  de  Scbiuut 


1.  La  Thrombosine  do  Liliknpeld  eit  identique  avec  lo  fibrinogène  typique,  d'après  Schâfib. 
(1895),  Hammarsten  et  Cramer  (1897).  Ces  auteurs  rcjettenl  donc  lu  théorie  de  Liliknfeld,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  le  stade  flnal  de  ce  dernier  auteur.  D'après  Lilibsf8I.d.  l'acide  acétique 
dilué  jouit  nusfi  de  la  propriété  de  dédoubler  le  fibrinogène  en  thrombosine  et  en  substance  voi- 
sine de  l'ulbumose. 
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serait  un  produit  de  la  coagulation  nt  non  un  anlécddciil  nécessaire  du  phénomène.  Le» 
conditions  des  expériences  exécutées  ni  li/rosurles  solutions  de  fibriiiogéne  additionnées 
de  ferment  (expériences  de  Schmidt,  de  (lAmiAnsTEN,  elc.)  différeraient  radicalement  de 
celles  de  la  coagulation  du  sang,  telle  qu'elle  se  produit  au  moment  de  la  saignée. 

Ajoutons  (jue  Lilienfeld  prépare  la  micléohhtone  en  faisant  un  extrait  aqueux  de  la 
bouillie  cellulaire  provenant  des  ganglions  lymphatiques  ou  d'autres  organes  riches  en 
cellules,  en  précipitant  cet  excès  aqueux  (séparé  par  l'appareil  à  force  centrifuge >  par  de 
l'acide  acétique  dilué,  eu  redissolvaul  le  précipité  dans  une  solution  diluée  de  soude.  Le 
produit  est  puriGé  en  répétant  plusieurs  fois  la  précipitation  par  l'acide  acétique,  et  ta 
redissolulion  par  la  solution  alcaline. 

L'injection  iiitravasculaire  Je  nuclcohislune  provoque  chez  l'animnl  vivant  d«s  coaga- 
lations  intra-vasculaires.  La  thrombosineest  ordinairement  limitée  au  système  de  la  reine 
porte,  te  reste  du  sang  ayant  au  contraire  perdu  plus  ou  moins  sa  congulabilité  (par 
l'action  de  Vhislone  provenant  du  dédoublement  de  la  niicléohi^tone].  La  nucleoliUtnne 
agit  donc  comme  le  /ibrinoijêne  des  tissus  de  Woûldbifige,  et  parait  d'ailleurs  être  identique 
avec  ce  dernier  produit. 

Le  plasma  du  sang  de  cheval  obtenn  par  le  refroidissement  et  filtré  h  froid  se  coa- 
gule quand  on  l'additionne  de  petites  quantités  Je  nucléohistoiie.V.n  quantité  plus  consi- 
dérable, la  nucléohistone  empêche  au  contraire  la  coagulation  du  plasma  liltré. 

La  nucliloMsIone  ne  provoque  pas  la  coagulation  des  liquides  proplasliques  (liquides 
de  transsudation),  ni  celle  des  solutions  pures  de  (ibrinogéne.  Pour  que  la  coagulation  se 
produise  ici,  il  faut  en  outre  l'addition  d'une  certaine  quantité  de  sels  de  calcium.  La 
nucléohistone  amène  la  coagulation  du  plasma  de  peptone  dans  lequel  le  ferment  de 
la  fibrine  ne  donne  pas  de  coagulalioit. 

Quant  à  l'kistnnc,  cette  substauce  exerce  une  action  anti-coagulante  des  plus  marquéei| 
tant  'in  vivo  qu'in  lilni.   Il   sut'lit  d'injecter  OS',3  d'histone   par  kilogramme    d'animal^ 
(même  dose  que  celle  de  pmjiepti.inc)  pour  que  le  sang  ne  se  coagule  plus  au  sortir  des 
vaisseaux.  L'bistone  agit  sans  doute  en  se  combinant  à  la  micliinc  et  en  rendant  cette 
dernière  inaclive.  Ajoutons  que  le  plasma  du  sang  des  aeiimaux  auxquels  on  a  injecté  de 
Vhistone  ne  se  coagule  ni  par  00-.  ni  par  neutralisation  au  moyen  d'acide  acétique,  ni  p«r 
dilution  par  l'eau,  ni  (>ar  tillration  a  travers  une  cloison  poreuse  de  biscuit  (dilTérencaf 
d'avec  le  plasma  de  peplone).  L'injection  d'histone  conserve  admirablement  les  leucocytes, 
qui  montrent  encore  lems  mouvements  amiboïdes  au  bout  de  vingt-quatre  heures. 

Les  coagulations  inlra-vasculatres  qui  se  produisent  par  injection  d'extrait  d'organe, 
avaient  été  obsenées  par  Wooldridije.  WooLoniiiGE  admettait  que  le  coqis  phosphore  qui 
joue  ici  un  rôle  important  est  de  la  li-eilliinc.  D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  voit  qn'il 
s'agit  d'une  nucléoproteide.  Ces  coagulations  intra-vasculaires  ont  été  étudiées  avec  soin 
par  WaiGHT  (1891-1894),  H.u.uhubti.n  jl8M-tK0.ï)  et  d'autres.  Halliburton  et  Bhodik  (1893) 
constatèrent  que  les  coagulations  intra-vasculaires  qui  se  montrent  après  injection  de 
nuctéo-protêides  chez  les  chiens,  lapins,  chats,  etc.,  font  défaut  chez  les  lapins  albinos. 

Hallibl'rto.n  et  PiCKEtuxfi  (189j  et  suiv.)  produisirent  les  mêmes  coagulations  intra» 
vasculaires  au  moyeu  d'injections  de  colloïdes  synthétiques  (colloïdes  amidon' 
benzoique  et  aspartique),  et  constatèrent  aussi  que  le  sang  des  lapins  albinos  ne  se 
coagule  pas  dans  ce  cas.  Pickeri.ng  eut  l'occasion  de  répéter  l'expérience  chez  le  lièvre 
arctique  'Lr'/jiis  varifibilis)  qui  devient  iilbinos  i»endant  l'hiver.  L'injection  de  nucléo- 
albumine  ou  do  colloïde  synthétique  produit  des  coagulations  intra-vasculaires  chez  le 
Lcpus  vniiafiilis  à  pelage  pigmenté  été),  mais  est  sans  effet  chez  le  Lcpus  v<iriabHis  atteint 
d'albinisme  hiverual. 

Il  Dous  reste  à  dire  quelques  mots  d»;  deux  théories  qui  n'ont  plus  qa'an  intérêt 
historique,  colles  de  Freund  et  de  WooLunioGE. 

La  théorie  de  Fbeunr,  comme  celles  que  nous  venons  d'étudier,  faisait  également  jouer 
aux  sels  de  calcium  et  aux  éléments  tigurés  du  sang  un  rrtie  important  dans  la  coagulation. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  Freinu  iI888,  1889,  IStM)  a  découvert  que  le  sang  peut 
être  conservé  dans  des  vases  enduits  de  vaseline,  ou  même  battu  avec  des  baguettes 
vaselinées,  sans  se  coaguler.  L'absence  d'adhésion  entre  le  sang  et  la  paroi  du  vase  est 
ici  pwur  lui  le  facteur  prépondérant.  Il  admet  qu'il  en  est  de  même  à  l'intérieur  du  vais- 
seau, que  le  sang  n'adhère  pas  à  la  paroi  vasculaire.  Freund  voit  la  preuve  de  l'absence 
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d'adhésion  enire  le  sang  el  la  paroi  vasculairc,  dans  ce  fait  qne  la  paroi  des  vaisseaux  ne 
se  colore  pas  en  rouge  au  contact  du  sang  comme  le  font  les  corps  étrangers.  La  preuve 
me  parait  peu  satisfaisante.  D'ailleurs,  on  peut  se  demander  comment  se  font  les  phéno- 
mènes dv  dilfiisioii  à  travers  la  paroi  vasculaire,  si  le  sang  n'adhôre  pas  à  celle-ci  et  ne 
la  mouille  pas.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  point  de  départ  de  la  coagulation  est  pour  Freund 
l'adhésion  du  sang  avec  un  corps  étranger.  Les  globules,  grâce  à  celte  adhé.sion,  aban- 
donnent au  plasma  les  phosphates  qu'ils  contenaient,  ceux-ci  réagissent  sur  les  sels  de 
chaux  du  plasma,  d'où  foniiatioii  de  phosphates  insolubles.  Cette  précipitation  de  phos- 
phate entraînerait  la  fermentation  de  la  Fibrine. 

Cette  théorie  i  été  vivement  combattue  par  LATSCHE.s'BEncEa  (1888,  1889),  Walther 
(1888),  Sthacch  (188'J),  Artbus,  etc.,  et  réfutée  victorieusement. 

Théorie  de  'Wooidridge  (I88:<,  8i,  85,  86,  87,  88,  89).  —  Il  est  assez  difficile  de  donner 
en  quelques  mois  une  idée  de  la  théorie  de  Wooldiuogs,  dont  plusieurs  points  manquent 
de  clarlé.  Woolduidgr  (Voir  le  volume  :  Uebcrsicht...  1887  et  le  volume  de  1889)  admet  que 
le  plasma  contient  deux  combinaisons  de  lécilhine  et  d'albumine  auxquelles  il  donne  le 
nom  de  fibrinogine  A  et  de  fibrinogène  B.  Le  fibrinoijénc  A  se  dépose  quand  on  refroidit 
fortement  du  plasma  (plasma  de  peptone).  Il  parait  bien  être  identique  avec  la  nucléo- 
albwnine  de  Cekelbaring  qui  entre  dans  la  constitution  du  ferment  de  la  fibrine.  Le /S6ri- 
nogène  A  agit  par  sa  lécilhine  sur  le  fibrinogéne  B  el  le  transforme  en  un  troisième 
corps,  le  /ibrinogène  C,  qui  ne  préexistait  pas  dans  le  plasma  sanguin,  et  qui  est  iden- 
tique avec  le  fibriuogène  de  IIa.\jmarsten.  La  lécilhine  seule  suffit  d'ailleurs  pour  trans- 
former le  fibrinogine  B  en  (ibrinogène  C.  Le  pbrinogène  C  se  transforme  en  fibrine.  Le  fer- 
ment de  la  fibrine  est  un  produit  de  la  coagulation  et  non  un  antécédent  du  phénomène. 
Ce  qne  Wooloridge  a  pris  pour  de  la  lécitliine  est  sans  aucun  doute  de  la  nucléine.  De 
même,  les  combinaisons  de  lécilhine  et  d'aUjuraine  qu'il  annonce  [avoir  extrait  du  tes- 
ticule, du  thymus  et  des  différents  organes  et  auxquelles  il  donna  le  nom  de  fibrinogène 
des  tissus,  doivent  être  identifiées  avec  les  nurlcnproléide!;  extraites  des  mêmes  tissus  par 
Wright.  L'injection  de  lécilhine  <lans  les  vaisseaux  suffirait  pour  produire  des  coagula- 
tions intravascnlaircs  d'apn'-s  Wûùldhidge  (contesté).  Wooldriooe  découvrit  que  les  solu- 
tions de  fibriiKKjène  des  <is.sus  (extraits  aqueux  des  tissus  précipités  par  l'acide  arélique, 
et  redissolution  dans  la  soude  du  précipité  =  nucléoprntéides),  injectées  dans  les  vais- 
seaux de  l'animal  vivant,  produisent  des  coagulations  inlravasculaircs  généralisées  chez 
le  lapin,  limitées  au  .système  porte  chez  le  chien  {j/hasc  positive  de  W.).  Ultéiieurement 
la  coagulaliou  peut  être  diminuée  chez  le  chien  {phase  négative  de  W,).  Wooldbiw.e  nie 
complètement  la  participation  des  éléments  cellulaires  du  sang,  et  celle  du  ferment  de 
de  la  fibrine  au  phénomène  de  la  coagulation.  Il  admet  que  tous  les  facteurs  matériels 
de  la  coagulation  sont  contenus  il  l'avance  dans  le  plasma  sanguin.  Je  renvoie  pour  !a 
critique  détaillée  de  celte  théorie  aux  travaux  de  Halliburton.  Je  me  borne  a  signaler 
une  des  nombreuses  objections  qui  lui  ont  été  faites  :  si  le  plasma  contient  à  l'avanci- 
tous  les  éléments  de  la  coagulation,  pourquoi  attend-il  sa  sortie  des  vaisseaux  pour  se 
coaguler,  et  comment  se  fait-il  qu'il  puisse  rester  liquide  à  l'intérieur  des  vaisseaux? 

Quant  aux  théories  plus  anciennes  de  Richardso.n  (I8j0,  67),  Mathieu  et  Urbai.s 
(1874-75),  etc.,  nous  renvoyons  le  lecteur  aux  publications  originales  citées  dans  la 
bibliographie. 

Influences  diverses  qui  modiflent  la  coagulatioa.  —  La  coagulation  du  sang  est 
favorisée  par  une  élévation  de  la  lerapérnture  (optimum  vers  +  40"),  par  l'agitation,  par 
le  contact  avec  des  corps  étrangers,  surtout  des  corps  à  surface  rugueuse,  par  l'addi- 
tion de  petites  quantités  d'eau,  par  le  contact  de  la  mousse  de  platine,  du  charbon  fine- 
ment pulvérisé,  du  sang  laqué,  par  l'addition  de  leucocytes  ou  d'extraits  cellulaires  de 
divers  organes  (contenant  des  nucléoprotéides  telles  que  la  nucicoliistone).  Dastre  a 
constaté  aussi  que  l'injection  d'une  solution  de  gélatine  augmentait  notablement  la  coa- 
gulabilité  du  sang. 

La  coagulation  du  sang  étant  un  phénomène  de  fcrmcntalion.  est  soumise  aux  iniluences 
générales  qui  agissent  sur  les  fermentations.  Elle  est  ralentie  ou  suspendue  par  une 
température  suffisamment  basse  (0"),  abolie  par  une  température  qui  altère  la  substance 
(-)-  56°,  température  de  coagulation  du  fibrinogène). 

La  production  de  la  fibrine  est  retardée  ou  empêchée  dans  le  sang  de  la  saignée  par 
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la  dilution  du  sang  avec  une  grande  quanlité  d'ean,  par  l'addilioa  de  glycérine,  de  seU 
des  acides  biliaires,  de  sucre  de  canne,  de  sels  neutres  en  solutions  suflisammeul  con- 
centrées, substances  qui  enipiîchent  la  formation  du  fenneul,  ou  s'opposent  à  la 
fermentation. 

Uewso.n  (1771)  avait  essayé  loulo  une  série  de  sels,  notamment  le  sulfate  de  sodium, 
que  Denis  (1859)  employa  également  pour  suspendre  la  coagulation  et  séparer  le  plasma. 

Sehhed  (1874),  Alexandre  SctiviDT(l87o),  Hammarsten,  Freoericq,  etc.,  ont  employé  dans 
le  même  but  la  solution  saturée  ilc  sulfate  de  magnésium  (mélanger  le  sang  au  sortir  Je 
la  veine  avec  le  tiers  de  son  voUinie  de  la  solution  saturée  de  sulfate  de  magnésium/. 
A.  Gadtibr  (1873)  mélange  le  saug  avec  du  chlorure  de  sodium  de  manière  à  ce  que  la 
teneur  du  mélange  atteigne  4  p.  100  de  NaCI. 

Les  substances  qui  allèrent  le  tlbrinogène,  les  alcalis  ou  les  acides  sufllsamuieal 
concentrés,  les  sels  des  métaux  pesants,  empêchent  la  coagulation. 

La  coagulation  est  simplement  suspendue  par  l'addition  de  substances  qui  précipitent 
les  sels  calcaires  du  plasma:  savon  médicinal  (lu.  .Mu.vr.  iS'.tO),  oxalate  ou  lluorure  alcalin 
(Ahthos  et  Pages,  1890,  1801).  L'oxalate  d'anunoniiim  (à  2  p.  1000  du  sang)  est  un  excel- 
lent muyen  de  prévenir  la  coagulation.  Il  suffit  de  restituer  au  sang  oxalatë  une  petite 
quantité  de  chlorure  de  calcium,  pour  ijue  le  liquide  reprenne  la  faculté  de  se  coaguler. 

Le  sang  reste  liquide  à  l'intérieur  d'une  veine,  mi''nie  extruite  du  corps.  Si  l'on  parvient 
h  priver  le  plasma  des  éléments  figurés,  en  opérant  h  une  torapéràlure  à  laquelle  le 
ferment  ne  peut  ^uère  se  produire,  on  pourra  obtenir  un  plasma  limpide,  ne  présentant 
qu'une  faible  tendance  à  la  co:>gulation. 

Le  sang  ne  se  coagule  pas  cliei  les  animaux  empoisonnés  par  le  phosphore,  ainsi  que 
dans  certains  étals  palhologiciues  (hémophilie).  Chez  l'embryon  du  poulet,  la  coagula- 
tion ne  se  montre  pas  avant  le  douzième  jour  de  l'incubation  (Boll). 

Le  sang  qui  tie  circule  qu'au  contact  du  cii'ur  et  des  poumons,  perd  au  bout  de  peu 
de  temps  la  faculté  de  se  coaguler  (voir  plus  loin). 

On  a,  dans  ces  dernières  années,  signalé  toute  une  série  de  substances  dont  l'injection 
intravasculaire  produit  chez  l'animal  vivant  l'incoagulabilité  du  sang  :  l'rojieplone 
(ScuinDT-MiLUEiu,  1880,  Fano,  1881),  Histone  (Liue.nfeld,  1892),  Ferments  di;}estif.^  Sul- 
vioLi,  188a),  CytO(jloiine,  Préglobuline  (.Vlkx.  Schuujt,  1892;,  E.L-lrait  de sangxite  medicinitle 
(IIaychaft,  1884),  ou  de  saiiijsuc  clievaline  (Heide.nmai.n,  1891),  Ex-trait  de  muscles  d'fcre- 
visse$,de  mollusques  /»jmc//it<f((Ho/ii'S  (Heidenuain,  18911,  Extraits  de  dirers  lisiiu  et  orrianet 
(llEinENHAiN,  A.  g.  P.,  Li,  209,  1891),  etc.  Quelques-unes  de  ces  substances  agissent  aussi 
bien  in  vitn  qu'i'ii  i^iro.  La  pcptone  n'agit  qu'in  cit'o.  Nous  examinerons  spécialement 
l'action  de  la  peptone  et  celle  de  rfjr(rcij7  de  sanijsue. 

Coagulations  intravasculairea.  —  L'injection  dnns  les  vaisseaux  de  ferment  île  la 
fibrine  peut  produire  des  coagulations  intravasculaires.  Il  faut,  [pour  réussir,  employer 
une  solution  très  active.  De  pelites  quantités  de  ferment  que  l'on  injecte,  sont  détruites 
dans  l'organisme  et  ne  se  retrouvent  plus  au  bout  d'un  certain  temps.  C'est  de  cette 
façon  que  l'un  s'explique <iu'une  transfusion  ordinaire  de  sang  dëlibriné,  qui  évidemment 
contient  du  ferment,  puisse  «Mre  supportée  sans  entraîner  d'ordinaire  des  coagulations 
intravasculaires.  Al.  Schhidt  et  ses  élèves,  Wooldridgb  (1883-1889),  Wbjght  (1891-1894), 
LiLiENtEui  (1891-1896),  etc.,  ont  étudié  les  coagulations  intravasculaires  qui  se  produisent, 
aprè.s  injection  dans  les  vaisseaux  d'extraits  d'organes  contenant  des  nucléoprotétiles. 
La  l'oagulation  chez  le  chien  est  en  général  limitée  au  système  porte,  ce  que  V\  rioht 
attribue  à  une  teneur  plus  élevée  du  sang  porte  en  C0-.  Une  augmentation  de  CCI"  du 
sany,  un  commencement  d'asphyxie  provoquée  par  l'occlusion  de  la  trachée,  pourront 
chez  le  chien  amener  des  coagulations  intravasculaires  généralisées,  après  injeclion 
d'extraits  d'organes  contenant  des  nucléoproteides. 

A  cûté  de  la  coagulation  du  sang  dans  le  système  porte,  on  peut  chez  le  chien 
observer  la  Uuidilê  persistante  du  reste  du  sang.  On  peut  aussi,  après  une  phase  positive 
de  coagulabriité  augmentée,  observer  ultérieurement  une  phase  négative  ou  de  coagala- 
hilité  diminuée  ou  abolie  (Woolduiuoe).  On  peut  admettre  avec  Wright,  Pekeuiari.'^g, 
LiLiENPBLD,  que  la  nucléoproléide  se  dédouble  dans  l'organisme  en  fournissant  un  pro- 
duit excitant  la  coagulation  {nucléine}  et  un  autre  qui  rempûche  {alLumose  ou  histone}. 
L'action  de  la  aacléine  expliquerait  la  phase  positive;  celle  de  l'albumose  expliquerait 
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la  phase  négative.  Wright  et  PesEurABiNo  retrouvent  dans  le  sang  et  dans  l'urine  Valbu- 
moie  provenant  de  la  décomposition  de  la  nucUoproti'idc.  L'athumose  elle-môrae  agirait 
en  se  combinant  aux  sels  de  calcium  du  sang  el  en  empochant  ainsi  la  formation  da 
ferment  et  la  coagulation. 

L'injection  dans  les  vaisseaux  d'hémoglobine  dissoute  ou  de  sang  laqué  provoque 
également  la  formation  de  thromboses  plus  ou  moins  généralisées  Nadn'itn  (t873].  Il  peut 
en  être  de  môme  après  injection  d'agents  qui  dissolvent  les  globules  :  eau  distillée  en 
grande  quantité,  transfusion  de  sérum  ou  de  sang  d'espèce  dillérente,  etc. 

Action  de  la  propeptone.  La  propeptone  suspend  la  coagulabilltë  du  sang; 
en  provoquant  dans  l'organisme  vivant  la  formation  d'une  substance  nouvelle 
anticoagulante.  —  ScimrDT-Mi'LiiEiii  '  découvrit  eu  1880  que,  si  l'on  injecte  à  un  chien 
à  jeun,  dans  les  veines,  0»%3  à  O^'.e  de  peplone  par  kilogramme  d'animal,  les  saignéeg 
que  l'on  fait  pendant  l'heuie  qui  suit  l'injection  fournissiiul  un  sang  incoagulable.  Au 
bout  de  ([uelques  heures,  la  coagulabilité  du  sang  resté  dans  l'animal  réparait  et  est 
même  plus  marquée  qu'à  l'état  normal.  Lorsque  la  eoafjulabililé  est  revenue,  elle  per- 
siste alors  malgré  de  nouvelles  injections  de  peplone.  I.a  |>eplone  parait  se  transformer 
rapidement  en  une  autre  substance  dans  le  torrent  circulatoire,  car  on  ne  la  retrouve  ni 
dans  le  sang,  ni  dans  l'urine  (contredit  par  Hofmeister  et  d'autres). 

Fano  (188 II  montra  que  la  peptone  n'exerce  son  action  anticoagulante  que  si  elle  est 
injectée  rapidement.  La  peptone  injectée  lentement  n'a  pas  d'aclion,  et  rend  alors  ineffi- 
cace une  nouvelle  injection,  même  faite  rapidumeul.  L'une  façon  générale,  d'ailleurs, 
un  animal  qui  a  reçu  une  première  injection  de  peplone,  efficace  ou  non,  présente  pen- 
dant un  temps  asseï  long,  vingt-quatre  heures  par  exemple,  une  vérilable  immimiW  vis- 
à-vis  d'une  nouvelle  injection  de  peplone,  qui  ne  produit  plus  ni  l'incoagulabilité  du 
sang,  ni  les  autres  effets  habituels. 

Fano  montra  aussi  que  la  peptone,  mélangée  directement  à  du  sang  m  vitro,  n'a  pas 
d'action  spécilique  anticoagulante,  fait  coiiliinié  par  Ledocx  (1893),  Smore(  1890),  conte.-té 
par  Gley(18(>5,  1896).  Cette  action,  difTérenle  de  ce  qu'elle  est  in  vii'O,  ne  s'explique  qu'en 
admettant  (avec  ScnninT-MixiiEiM)  qu'elle  donne  naissance  à  une  autre  substance  non 
déterminée,  à  laquelle  est  due  l'action  anticoagulante. 

Le  sang  perd  su  coagulabilité  une  demi-minute  après  l'injection  de  peptone  :  à  ce 
moment,  la  peptone  a  déjà  disparu  du  sang-.  On  ne  peut  pas  admettre  son  élimination 
par  la  voie  rénale,  attendu  que  la  sécrétion  urinuire  s'arrête  en  général,  par  suile  de 
l'abaissement  de  la  pression  sanguine. 

La  peptone  n'a  guère  d'action  chez  le  lapin,  qui  supporte  l'injection  de  doses  consi- 
dérables, sans  niodiikalions  notables  de  la  coagulabilité  du  sung^.  Mais  le  sang  de 
lapin,  réfractaire  i  l'action  de  la  peptone,  ne  l'esl  pas  au  produit  inconnu  formé  dans 
l'organisme  du  chien  sous  rinlluonce  de  l'injection  de  peptone.  Un  rend  le  sang  dti  lapin 
incoagulable  m  vivo  et  m  vitro,  en  lui  ajoutant  unu  quantité  sufOsanle  de  sang  de  chien 
propeptone  avec  succès. 

Le  chat  (Grosjea.n,  1892)  et  les  oiseaux  f Delezkn.sk,  1896)  sont  comme  le  chien  sensibles 
à  l'action  de  la  propeptone.  Fa.so  constata  que  le  plasma  du  sang  de  fhien  propeptone  se 
comporte  comme  le  sang  de  propeptone  lui-même.  Ce  plasma  se  coagule  si  on  le  dilue 
avec  de  l'eau  ou  si  l'on  y  fait  passer  un  courant  de  CO*.  Cette  coagulation  est  d'autant 
moins  marquée  que  l'on  a  mieux  privé  le  plasma  de  ses  leucocytes  par  l'action  de  la 
force  centrifuge. 

Le  sang  de  propeptone  finit  ordinairement  par  se  coaguler  plus  ou  moins  complète- 


1.  Les  résultats  sont  moins  démonatratifs  m  l'animal  est  eu  pleine  digeilion.  W.  H.  Tuompson 
(1896)  constate  que  de  petites  dose»  de  poptone  de  W'ittb  (moins  de  2  ccniigramines  par  kilo- 
gramme d'animal)  accélèrent  la  coagulalioa  du  sang.  La  dose  de  2  centigrammes  retarde  encore 
la  coagulation.  Mais  t  centigramme  l'accélère  manifestement. 

2.  Ce  point  afllrmé  par  Fano  (1881-C882)  est  contesté  par  Starlinq  (1896).  £o  employant  l'acide 
trirlUoracétique  pour  précipiter  les  albuminoidcs  du  sang,  Starlino  a  pu  retrouver  la  peptone 
un  quart  d'heure,  une  demi  heure,  une  heure  après  l'injection. 

3.  Olky(1895,  18<I6)  admet  que  le  lapin  n'est  pas  absolument  réfractaire  à  l'action  de  l'injection 
de  peptone.  Seulement  il  lui  faut  des  doses  considérables  de  peptone,  doies  qui  amènent  la  mort 
avant  que  l'incoagulabilité  toit  complète. 


8i4 


COAGULATION    DU    SANG. 


ment  au  bout  de  quelques  jours.  Dans  ce  cas,  la  coagulation  débute  à  la  limite  du 
plasma  et  des  globules  rouges,  c'est-à-dire  daus  la  zone  des  leucocytes  et  autres  élé- 
ments incolores  du  sang  (Fano,  1881  ;  Contpjka.n,  1896). 

Il  est  probable  que  les  données  contradictoires  que  l'on  trouve  sur  la  coagulation 
spontanée  ou  provoquée  du  plasma  de  piopeptone  proviennent  de  ce  que  les  différents 
expérimentateurs  opéraient  avec  du  plasma  plus  ou  moins  privé  de  ses  éléments  mor- 
phologiques. 

La  noutralisntion  du  sang  do  propeptone  favorise  sa  coagulabililé  spontanée.  Il  en  est 
de  même  de  l'addition  de  petites  quauLilés  d'acide.  Les  alcalis  au  contraire  relardent  la 
coagulation. 

Si  l'on  refroidit  le  plasma  de  propeptonn,  il  laisse  déposer  un  précipité  :  le  fibrino- 
g^ne  A  de  WoouiaiocK,  iiuclcoalbumine  pour  Pekelhaki.nu.  Ce  précipité  ime  fois  enlevé,  le 
plasma  de  propeptone  ne  se  coagule  plus  par  CO*. 

fANo  admettait  que  l'injection  de  peiilone  exerce  les  mômes  effets  sur  la  lymphe  que 
sur  le  sang,  c'esl-à-dire  provoque  l'incoagulabililé  des  deux  liquides  dans  les  mêmes 
conditions  et  auï  inênies  moments. 

SaoHE  (18901  contesta  le  fait  et  montra  que  dans  certains  cas  (injection  lente  ou  insuf- 
fisante) l'injection  de  peptone,  quoiqu'elle  ne  modifie  pas  la  coagulabililé  du  sang,  sup- 
prime celle  de  la  lymphe. 

PoLLiTZEB  (1885)  et  riRosjBAN  (1892)  montrèrent  que  Schmidt-Mùlhf.im  (1880)  et  Fa.no 
(1881-188i)  avaient  employé  non  de  la  peptone  pure,  mais  des  mélanges  de  peptone  et 
d'atbiimoxes,  et  que  c'est  &  ces  dernières  substances  que  l'injection  de  peptone  doit  sou 
activité. 

Les  peptoncs  pures  {amphopeptone  ou  peptone  de  pepsine,  nntipeplone  ou  tryptone  ou 
peptone  de  tri/psine,  substances  non  précipilables  par  (.\zH')*!iO*)  ont  peu  d'action  sur  la 
coagulation.  Il  en  est  de  même  des  albumoses  solubles  dans  l'eau  distillée  [Protalbumose  et 
deuUroatbtimoae,  la  preniicre  précipilable  par  NaCIseul,  la  seconde  précipitable  par  NaCl 
et  un  acide,  solubles  daus  les  solutions  neutres  de  sel).  Seule,  la  propeptone  qui  se  pré- 
cipite par  dialyse  dans  la  digestion  peptique  {hétéroalbumofe,  intégralement  précipitée 
par  (.\zll')'SO'  ou  par  NaCI),  ou  les  préparations  qui  en  contiennent  {peptone  de  Witte, 
hémialbumosc  de  Ki  hxk  de  de  Gni  iu-ka  de  Leipzig,  etc.)  sout  capables  de  suspendre  la  coa- 
gulation chez  le  chien. 

Grosjea.n  a  montré  qu'une  injection  de  Oi^jK)  à  0'«',20  (par  kilogramme  d'animal) 
d'Iiémiatbumosf  de  (J m  bleu  ou  àe  propeptone  pure,  préparée  d'après  son  jirnrédé,  suffisait 
en  général  pour  suspendre  pendant  une  heure  la  coagulation  du  sang  chez  le  chien.  Les 
échantillons  lires  moins  d'une  heure  après  l'injection  restent  liquides  pendant  vingt- 
quatre  heures  au  moins,  parfois  indéliniment.  Quand  la  coagulation  s'y  montre,  elle  est 
tardive  et  incomplète. 

Pourquoi  le  sang  de  propeptone  ne  se  coagule-t-11  pas?  —  ScasiiDT-.MruiEiv 
avait  constaté  que  le  sang  de  propeptone  se  coafîule  quand  on  y  ajoute  du  ferment  de 
la  fibrine.  Kanu  admettait  que  la  substance  anticoagulante  protège  les  leucocytes,  les 
empêche  de  se  détruire  et  de  fournir  les  éléments  du  ferment. 

Ledoui  (1893)  constata  également  que  le  sang  de  propeptone  ne  contient  pas  de  fer- 
ment de  la  fibrine  (contesté  par  plusieurs  e.xpérimentateurs,  notamment  par  Dastre,  1896) 
et  jouit  jusqu'à  un  certain  point  du  pouvoir  do  détruire  le  ferment.  Le  plasma  de  ce  sang 
contient  du  fibrinogène  et  se  coagule  lorsqu'on  y  ajoute  du  ferment  de  Scbmiot  en  quan- 
tité suffisante  (contesté  par  Fano),  ou  des  liquides  qui  contienneut  du  ferment,  notam- 
ment du  sérum  ou  du  sang  défibriné,  ou  du  chlorure  de  calcium  (Contejkan,  I89!'t). 

J.  Atuamash'  et  S.  Carvallo  (1890)  admettent  aussi  que  le  plasma  de  peptone  ne  con- 
tient pas  de  ferment.  Si  on  le  prive  d'éléments  ligures  par  une  centrifugation  prolongée, 
il  ne  se  coagule  pas  par  addition  d'eau  distillée,  d'eau  chloroformée,  d'eau  éthérée 
d'eau,  de  chaui,  ni  par  le  sulfate  de  calcium,  toutes  substances  qui  provoquent  la  coagu- 
lation dans  ce  même  plasma  pourvu  de  ses  globules  blancs.  Le  seul  procédé  pour  faire 
coaguler  le  plasma  privé  de  lencoi'ytes,  c'est  d'y  ajouter  du  ferment  de  la  fibrine  (contesté 
par  Dastsie,  1896). 

Les  mêmes  auteurs  ont  d'ailleurs  constaté  (1896)  que  l'injection  intravasculatre  de 
peptoue  produit  chez  le  chien  une  diminution  très  notable  du  nombre  des  globules 
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blancs.  Wright  (1893)  avait  constaté  le  même  fait.  Les  leucocjles  contenus  dans  ce  sang 
qui  reste  incoagulé  présentent  une  très  grande  vitalité,  émettent  des  prolongements 
et  se  déplacent  à  la  température  ordinaire.  Ils  résistent  mieux  aux  agents  de  des- 
truction. 

Causes  de  rimmunitë  vis-ét-vis  d'une  seconde  injection  de  propeptone.  — 
Revenons  à  la  qucstitui  'de  l'iminuiiilé  procurée  par  une  première  injection  contre  les 
elTels  d'une  injection  ultérieure. 

Grosjean  ;  1892)  a  constaté  que  l'injection  de  peptone  proprement  dite  (inefncace),  faite 
chez  le  chien,  immunisait  l'animal  vis-à-vis  d'une  injection  ultérieure  de  prupqotone. 

Une  injection  de  sang  de  ebien  propeptone,  faite  en  petite  quantité  à  un  autre  chien, 
suflit  pour  immuniser  ce  dernier  vis-à-vis  d'une  injection  de  propeptone  [LtDOVX,  1895; 

CONTEJEAN,   189o). 

CoNTKJEAM  (1895)  a  découvert  aussi  qu'on  peut  injecter  dans  les  cavités  séreuses  du 
chien  des  quantités  considérables  de  propeptone,  sans  rendre  le  sang  incoagulable,  et 
sans  que  ces  injections  aient  une  aition  pnivKulive  sur  l'eflet  anticoagulant  d'une  injec- 
tion intravasculaire,  pratiquée  quelque  temps  après  la  première;  il  est  donc  probable 
que  le  produit  anticoagulant  n'est  pas  de  la  propeptone  transformée,  mais  doit  Ptre 
sécrété  dans  le  corps  de  l'animal  sous  l'inlluence  de  la  propeptone  toxique  introduite 
brusquement  en  grande  quantité  dans  le  sang. 

On  peut  protéger  un  chien  contre  l'action  anticoagulante  des  injectionside  propeptone 
en  lui  injectant  préalablement  dans  les  vaisseaux  une  petite  quantité  de  sang  de  propep- 
tone. ou  dans  le  péritoine  du  sérum  de  sang  de  chien  niometitanément  immunisé  vis-à- 
ris  de  l'elTet  anticoagulant  de  la  peptone.  L'animal  immunisé,  momentanéineut  réfrac- 
taire  à  une  injection  de  piopeptone,  n'en  n'est  pas  moins  resté  très  sensible  «k  la 
substance  anticoagulante.  Il  suflit  de  lui  injecter  du  sang  de  propeptone  en  quantité 
suffisante  pour  rendre  son  propre  sang  incoagulabb;.  L'immunisation  serait  ici  due  à  ce 
fait  que  l'organisme  de  l'animal  ne  sécrète  plus,  sous  t'intluencc  de  la  propeptone,  la 
substance  qui  rend  le  sang  incoagulable.  Mais  elle  pourrait  être  encore  due  à  un  antre 
facteur.  En  elTel,  une  façon  assez  satisfaisante  de  se  représenter  l'action  de  la  propep- 
tone et  d'expliquer  l'immunité,  serait  d'admettre  que  la  propeptone  introduite  dans 
l'organisme  du  chien,  provoque  la  formation  de  deux  substances  antagonistes,  A  et  B, 
l'une  enpéchant  la  coagulation  du  sang,  l'autre  il  la  favorisant.  La  première  substance 
A  prédominerait  au  début  de  l'cinpoisonnement,  mais  elle  se  détruirait  peu  à  peu, 
laissant  le  champ  libre  à  la  seconde  B,  ce  qui  conduirait  au  stade  d'immunité  et  de 
coagulabilité  exagérée  du  sang,  pendant  lequel  une  nouvelle  injection  de  propeptone 
reste  sans  effet,  c'est-à-dire  n'arrive  pas  à  contrelialnncer  l'action  coagulante  de  B. 

Athan.vsil'  et  Carvai.lo  (ISQH)  montrent  que  les  extraits  de  foie  ou  d'autres  tissus  d'un 
chien  en  digestion  et  dont  le  sang  est  rendu  incuagulable  par  la  [iropeptone,  déterminent 
ta  mort  par  coagulation  intravasculaire,  si  on  les  injecte  ^  un  animal  de  la  même  espèce. 
Si  l'on  injecte  la  peptone  à  un  chien  en  inanition,  l'extrait  de  son  foie  injecté  à  un  autre 
chien  y  provoque  l'incoagulabilité  du  sang. 

Ils  ont  constaté  également  que  l'immunité  vis-à-vis  d'une  seconde  injection  n'est 
pas  complète  après  une  première  injection  de  propeptone  chez  les  animaux  soumis  à 
l'inanition. 

Les  animaux  en  pleine  digestion  résistent  mieux  à  l'action  de  la  propeptone  :  il  leur 
faut  une  dose  plus  forte.  L'immunité  se  montre  bien  chez  eux  après  une  première 
injection. 

Ajoutons  que  Contejean  (I89G;  a  constaté  que  les  extraits  aqueux  d'organes  de  chien 
(foie,  muqueuse  intestinale,  muscles,  cerveau,  testicules]  suspendent  chez  cet  animal  la 
coagulation  du  sang,  si  on  les  injecte  in  vivo.  Ajoutés  in  vitro  à  du  sang  normal,  ces 
extraits  provoquent  au  contraire  immédialoment  la  coagulation.  Les  résultats  dilTérents 
(coagulations  intra-vasculaires)  obteims  par  Bucjianan,  Foa  et  Pellaca.vi,  s'expliquent. 
d'après  Contejea.>(,  parce  que  ces  expérimentateurs  employaient  des  extraits  empruntés 
à  des  organes  d'animaux  d'espèce  différente  de  celle  à  laquelle  ils  injectaient  l'extrait. 

La  substance  anticoagulante  est  fabriquée  dans  le  foie  sous  l'action  de  la 
propeptone.  —  Quel  est  l'organe  ijui,  chez  le  chien,  transforme  la  propeptone,  ou 
produit,  sous  l'inlluence  de  la  propeptone,  la  substance  qui  empêche  la  coagulation  du 
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sang?  L'extirpation  des  Ihyroïdes  ou  des  reins,  ou  du  pancréas,  est  sans  inQaenee 
appréciable  sur  le  phénomène.  La  substance  en  question  ne  paraît  pas  non  plus  se 
produire  dans  les  muscles.  Contejka.n  (.1.  d.  P.,  t89o,  244-251)  isole  par  une  ligature  en 
niasse  une  des  pattes  postérieures  chez  un  grand  chien  vivant,  en  ne  laissant  que  l'aiière 
et  la  veine,  en  dehors  de  la  ligature.  Il  traverse  par  une  canule  piquante  la  paroi  de  l'artère, 
et  injecte  sans  interruption  dans  ce  vaisseau  une  solution  de  peptone(7  grammes). Cette 
injection  n'a  pas  d'elTet  sur  la  coagulabililé  du  sang  qui  s'écoule  par  la  veine  crurale. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  Contejeax  élimine  l'action  du  foie  et  des  organes 
abdominaux,  en  provoquant  au  moyen  d'un  ballon  de  caoutchouc,  introduit  à  l'intérieur 
de  l'aorte  thoracique,  l'obstruction  de  ce  vaisseau,  ou  en  liant  le  tronc  ra'liaque,  la  grande 
et  la  petite  mésenlériques  et  la  veine  porte  (avec  ligature  en  masse  du  rectum)  :  l'injeclioa 
de  propeptone  n'a  plus  qu'un  effet  peu  marqué  sur  la  coagulabilité  du  sang.  Le  sang  se 
coagule  un  peu  moins  vite,  elle  caillot  formé  subit  ultérieiii'ement  la  fibrinolyse. 

CoNTEJEAN  considère  comme  probable  que  tontes  les  cellules  de  l'organisme,  dont  en 
somme  le  protoplasma  est  plus  ou  moins  idi^ntiqiie,  produisent  plus  ou  moins  de  sub- 
stance anticoagulante  sous  l'inlluencc  de  l'excitation  apportée  par  la  peptone.  Le  foie 
et  la  masse  intestinale  se  dislingucraient  seulement  par  une  superactivitt^  notable. 
L'expérience  suivante  prouve  d'après  lui  que  d'autres  organes  que  le  foie  peuvent  con- 
tribuer à  produire  l'incoagulahilité  du  sang,  sous  l'inlluence  d'une  injection  de  propep- 
tone. Lin  cliien  à  jeun  <;st  abattu  par  section  de  la  moelle  allongée.  Trachéotomie  et 
respiration  arliflcielle.  On  sectionne  entre  deux  ligatures  tous  les  organes  entrant  dans 
le  bile  du  foie  :  artère  hépatique,  veine  porte,  lymphatiques,  etc.  On  déchire  le  petit 
épiploon  et  le  ligament  hépato-rénal.  Le  foie  romplMeraent  libéré  n'est  plus  retenu  que 
par  le  ligament  suspenseur.  On  serre  en  masse  Ip  pédicule,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
entraver  la  circulation  dans  la  veine  cave  supérieure.  On  injecte  alors  immédiatement 
de  la  propeptone  dans  une  veine.  Le  sang,  coagulable  auparavant,  se  coagule  maintenant 
très  mal,  et  est  ultérieurement  le  siège  d'une  fibriiuih/sc  plus  ou  moins  complète.  Ce 
sang  liquéfié  immunise  en  outre  des  chiens  lorsqu'on  le  transfuse  dans  leur  péritoine. 
11  semble  donc,  qu'il  peut  se  produire  de  la  substance  anticoagulante  dans  d'autres 
organes  que  le  foie. 

CoNTEJEAN  {A.  d.  P.,  (896,  157-166)  a  constaté  aussi  que  l'intégrité  des  ganglions 
cteliaques  et  des  nerfs  qui  en  émanent,  est  nécessaire  pour  qu'une  injection  intra- 
veineuse de  peptone  puisse  agir  normalement. 

Le  rûle  prépondérant,  ou  même  unique,  que  lu  foie  joue  dans  la  fabrication  de  la  sub- 
stance anticoagulante  a  été  mis  hors  de  doute  par  les  expériences  de  E.  Gley  Jet  V.  I'achoji 
(.1.  d.  l'h.,  189;i,  710-718).  Ils  ont  d'alioid  découvert  que  la  ligature  des  lymphatiques 
du  foie  apporte  un  obstacle  à  l'action  anlicoagulante  de  la  peptone.  Ce  fuit  permet  déjà 
de  supposer  que  c'est  le  foie  qui,  sous  la  provocation  de  la  peptone,  fabrique  la  substance 
anticoagulante. 

Il  est  vrai  que  Starling  (J.  P.,  {B95)  n'a  pas  conflrnié  les  résultats  de  ces  expériences. 
Contrairement  à  Gley  et  Pacron,  il  a  observé,  qu'après  la  ligature  des  lymphatiques  du 
foie,  et  môme  après  ligature  siraultam'c  des  lymphatiques  et  du  canal  cholédoque,  une 
injection  do  peptone  suspendait  encore  la  coaguîalion  du  sang.  Stabling  suppose  que 
les  résultats  négatifs  obtenus  par  (iLEï  et  P.vcho.\  sont  dus  &  ce  que  ces  physiologistes 
ont  expérimenté  sur  des  animaux  en  immunité  naturelle  vis-à-vis  de  la  peptone. 
Deleîknne  (189)))  et  Co.nteje.vn  n'ont  pas  été  plus  heureux  que  Stablung. 

Mais,  dans  une  autre  se'rie  d'expériences,  Gley  et  Pacuon  (A.  d.  P.,  1896,  TIS-'TU) 
ont  fourni  une  preuve  plus  directe  du  fait  avancé.  Ils  ont  vu  que  toute  cause  qui  diminue, 
suspend  ou  supprime  le  fonctionnement  hépatique,  entrave  l'action  de  la  propeptone  sur 
la  coagulation  du  sang.  Cette  action  est  supprimée  complètement  chez  le  chien  après 
destruction  des  cellules  hépatiques,  au  mo3°en  d'une  injection  dans  le  canal  cholédoque 
d'une  solution  d'acide  acétique  à  2", S  p.  100,  et  surtout  par  l'extirpation  du  foie 
que  l'on  peut  pratiquera  peu  près  complète,  en  s'adressanl  à  des  chiens  de  petite  taille. 
Quant  au\  lésions  des  nerfs  du  foie  ou  à  la  cocaînisalion  du  plexus  cœliaque,  elles  ont 
une  action  suspensive  moins  marquée. 

Le  système  nerveux  central  n'a  pas  d'action  sur  le  phénomène  (piqûre,  secUoa  de  la 
moelle  allongée,  cervicale,  dorsale). 
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L'actioQ  de  la  propeptone  n'est  donc  possible  qu'à  la  condilioa  que  celle  substance 
trayerse  le  foie.  Peut-être  conviendrail-il,  disent  Gley  et  Pachon,  de  lie  voir  dans  ce 
phénomène  que  l'exagération  d'un  phénomène  normal  resté  jusqu'à  présent  inexpliqué. 
On  sait  que  le  sang  qui  sort  des  veines  sus-hépatiques  est  normalement  moins  coagu- 
gulahle  que  tout  autre  sang.  Cette  propriété  de  diminuer  hi  coagulabililê  du  $ang  serait 
stimulée  par  la  peptone. 

Delezen.ve  11890)  constate  également  qu'après  extirpation  du  foie  une  injection 
intra-veincuse  de  peptone  n'est  plus  capable  de  suspendre  la  coagulation  du  sang. 
Il  a  renouvelé  avec  le  mêrae  résultat  l'expérience,  en  pratiquant  au  préalable  la  fistule 
d'EcK,  c'est-à-dire  en  établissant  une  communication  artificielle  entre  la  veine  porte  et  la 
veine  cave.  Cette  modification  avait  été  imaginée  pour  ne  pas  entraver  la  circulation  de 
retour  de  l'intestin  et  pour  permettre  à  cet  organe  de  manifester  son  action,  si  elle 
existait. 

DELEZE.N.NF.  (A.  (1.  P.,  1896,  6S4-6C8)  a  réussi  à  donner  une  autre  preuve  pour  ainsi 
dire  directe  de  l'inlervention  du  foie,  11  enlève  le  foie  à  un  chien  qu'on  vient  de  sacriQer 
et  fait  circuler  à  travers  l'organe  une  solution  de  propeptone.  Il  obLienl,au*sortir  de  l'or- 
gane, un  liquide  capable  de  suspendre  la  coagulation  du  sang  in  litro,  et  de  rendre 
incoagulable  le  sang  do  lapin.  Le  foie  parait  être  le  seul  organe  capable  de  former  celte 
substance. 

Delezf.n.ne  admet  que  le  principe  anticoagulant  est  très  vraisemblablement  un  pro- 
duit de  transformation  de  la  propeptone  dans  son  passage  à  travers  le  foie.  Par  ses  pro- 
priétés (résistance  au  moins  partielle  à  une  température  de  -f  lOO"),  ce  principe  se  rap- 
proche de  la  substance  non  encore  isolée  qui  doime  à  l'extrait  de  sangsue  son  activité. 

Ajoutons  que  la  ligature  de  la  veine  porte  seule  (Co.nteje.vn.  A.  d.  P.,  1896,  159) 
n'enipéclie  pas  l'action  anticoagulante  de  la  peptone  de  se  développer. 

Suspension  de  la  coagulation  par  Textralt  de  sangsue.  —  {E.\ïCHArr  découvrit 
en  1884  que  la  tfite  de  la  sangsue  médicinale  contient  une  substance  soluble  dans  l'eau, 
insoluble  dans  l'alcool  qui  supprime  la  coagulation  du  sang,  tant  in  vivo  qu'in  i'i(ro 
(différence  d'avec  la  propeptone).  Cette  substance  parait  donc  agir  directement  sur  la 
coagulation  du  sang,  en  empêcliant  la  fermentation  du  ferment,  ou  l'action  du  ferment. 
L'élimination  de  cette  substance  se  fait  par  les  reins.  Elle  agit  aussi  bien  chez  le  lapin 
que  chez  le  chien,  mais  non  sur  le  sang  des  crustacés. 

L.  DiCKENSON  (1890)  montra  que  la  substance  active  de  l'extrait  de  sangsue  peut 
suppôt  ter  la  température  de  rébuUition  sans  perdre  son  activité;  et  présente  quelques 
réactions  qui  la  rapprochent  des  albumoses  ou  propeptones;  elle  est  notamment  pré- 
cipitée ou  entraînée  avec  le  précipité  formé  par  le  sulfate  d'ammoniaque.  La  substance 
en  question  détruit  le  ferment  de  la  (ibrine.  Le  sang  maintenu  liquide  par  t'extrait  de 
s&ngsuc  se  coagule  par  addition  d'extraits  de  ferment,  mais  ni  par  CÛ-',  ni  par  neutrali- 
sation au  moyen  d'acide  acétique,  ni  par  l'eau  distillée,  si  l'on  a  eu  soin  d'enlever  au 
préalable  les  éléments  figurés  {différences  d'avec  le  plasma  de  peptone). 

Leboux  (1895)  coupe  l'extrémité  antérieure  (t  à  \  1/2  centimètres  de  long)  de  la 
sangsue  médicinale,  la  jette  dans  l'alcool  fort,  qui  est  renouvelé  au  bout  de  24  heures  et 
laisse  macérer  dans  cet  alcool  pendant  huit  jours.  Il  relire  ensuite  les  fragments  coagulés, 
les  dessèche,  puis  les  fait  infuser  dans  l'eau  distillée,  à  froid  d'abord,  puis  au  bain  marie. 
Cette  solution  peut  être  injectée  directement  (additionnée  de  8  p.  1000  de  NaCl,  On  peut 
aussi  évaporer  l'infusé  au  bain  marie  et  conserver  à  sec  l'extrait  noir-verdâtre  ainsi 
obtenu.  Au  moment  de  s'en  servir,  on  le  dissout  à  chaud  dans  du  sérum  physiologique. 
Ce  procédé  donne  avec  100  sangsues  environ  Ok',75  d'extrait  sec,  soit  3/4  centigramme 
par  léte  de  sangsue.  On  trouvera  dans  le  mémoire  de  Ledouï  des  indications  détaillées 
concernant  les  doses  à  employer.  Il  faut  environ  1/2  centigramme  (2  sangsues)  par  kilo- 
gramme d'animal  pour  suspendre  la  coagulation  pendant  1/2  heure  chez  le  chat  et  le  chien, 
pendant  I  heure  chez  le  lapin.  La  dose  d'extrait  de  sangsue  nécessaire  pour  maintenir 
in  vilro  la  Uuidilé  du  sang  est  la  môme  que  celle  qui  agit  dans  le  courant  circulatoire  : 
2  centigrammes  (2  1/2  sangsues)  par  75  grammes  de  sang  (correspondant  à  un  kilo- 
gramme d'animal).  La  pression  sanguine  et  la  respiration  sont  à  peine  influencées  : 
l'extrait  de  sangsue  est  donc  un  moyen  précieux,  très  préférable  à  la  propeptone,  pour 
produire  l'incoagulabililé  du  sang  sans  metti-e  la  santé  de  L'animal  en  danger. 
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Une  première  iiiJecLion  ne  couTère  pas,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  la  pro- 
peplone,  l'immunité  pour  une  injection  nllérieure. 

Il  n'y  a  pas  non  plus  d'imniunilé  pour  la  propeptone  après  une  injection  d'extrait  de 
sangsue,  ni  vice  versa. 

C'est  bien  en  détruisant  le  ferment  de  la  llbrine  que  l'extrait  de  sangsue  semble 
empêcher  la  coagulation  du  sang.  Les  sels  de  calcium  ne  Jouent  aucun  râle  dansée  phéno- 
mène pour  Ledoox. 

Il  a  constaté  que  la  substance  injectée  dans  le  tissu  cellulaire  sons-cutané  on  dans  la 
cavité  péritonéale  ne  produit  aucun  elFet  sur  le  sang. 

CoNTEJBA.N  (189j)  a  conslaté  éfjalemenl  i[ue  le  sang,  rendu  ineoagulable  par  l'extrait 
de  sangsue,  se  coagule  si  l'on  y  ajoute  du  ferment  de  la  librine. 

Wright  (1803)  constate  que  le  sang  conservé  in  vitro  au  contact  de  l'extrait  de  sangsue 
ne  présente  pas  de  diminution  dans  le  nombre  de  ses  leucocytes. 

Phénomènes  accessoires  de  la  coagulation.  —  Valentin  (1844),  Schiffer  (1868), 
Lépinb  (1876)  ont  constaté  un  temps  d'arrêt  dans  le  refroidissement  du  sang  des  animaux 
à  SHng  chaud  qui  coïncide  avec  le  moment  où  la  librine  se  dépose  et  qui  indique  que  le 
phénomî'ne  est  accompagné  d'une  mise  en  liberté  de  chaleur.  FnEDi;nicQ(  1878),  en  observant 
à  dislance  un  (hermométre  placé  dans  du  plasma  de  sang  de  cheval,  conservé  a  la  tem- 
pérature de  l'appartement,  avait  constaté  également  une  légère  élévation  de  la  tempéra- 
ture, au  moment  de  la  coagulation  du  plasma.  Cette  élévation  a  été  récemment  niée  par 

JOLTKT  et  SiGALAS  (IS'Ji). 

Zu.NTZ  (1867)  a  découvert  que  le  sang  présente  très  peu  de  temps  après  sa  sortie  des 
vaisseaux  une  diminution  nutable  de  son  alcalinitt',  d'où  élévation  de  la  tension  de  CO'. 
Il  y  a,  grâce  à  ce  phénomène,  une  dilférence  notable  d'alcalinité  entre  le  sérum  saugaiu 
et  le  plasma  provenant  du  même  sang. 

On  ignore  s'il  v  a  une  rclalron  entre  cette  production  d'acide  et  le  phénomène  de 
la  coa^ulatiun  du  sang.  TiiKiiiiRico  (1878)  n'a  pas  constaté  de  changement  dans  la  réaction 
d'une  Bolutiun  neutre  de  librinogène  et  de  ferment,  par  le  fait  de  la  coagulation. 

Action  des  di£fërents  organes  sur  la  coagulation  du  sang.  —  Dastrb  (1893),  se 
basant  sur  la  difliculté  de  coagulation  du  sang  sns-hépalique  (adinis  d'après  Lehma.'vn 
(I8i)l-I8;>3)  et  Brown-Séquaiid)  et  du  sang  de  la  veine  rénale  (affirmé  par  Cl.  ReaNARU 
(1848),  SiMO.N  et  Bhown-Séql'ahd),  adniet  que  ces  deux  organes,  détruisent  constanimeat 
le  flbrinogëne,  tandis  que  la  peau,  la  muqueuse  intestinale,  le  poumon  seraient  des 
organes  producteurs  de  fibrinugène  du  sang.  Cette  théorie  cadre  mal  avec  les  faits 
découverts  par  Pawxow  (1887)  et  Bomt  (IS88). 

Pawlow  (1887)  avait  constaté  que,  si  on  limite  la  circulation  au  cœur,  aux  gros  vais- 
seaux et  aux  poumons  (obturation  de  l'aorte  thoracique,  ligature  des  carotides  et  des 
sous-claviéres,  sauf  un  tronc  artériel  qui  verse  son  sang  dans  la  veine  jugalaire,  chez  le 
chien),  le  sang  perd  au  bout  de  peu  de  temps  sa  coagulabilité.  Le  passage  rèpélé  du 
sang  à  travers  le  poumon  semble  donc  lui  enlever  la  projiriélé  de  se  coaguler. 

BoiiR  (1888)  obtint  le  niôaie  rêsultiit  rii-n  qu'en  excluant  les  viscères  abdominaux  de 
la  circulation,  par  occlusion  de  l'aorte  thoracique  ou  par  ligature  des  vaisseaux  artériels 
abdoiniriaui.  Ce  fait  a  été  contesté  par  Contejean.  Mais  j'ai  eu  à  différentes  reprises 
l'occasion  de  constater  au  cours  d'expériences  sur  l'occlusion  de  l'aorte  thoracique,  qu'au 
bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  le  sang  perdait  en  etTct  plus  ou  moins  complète- 
ment sa  coagulabilité. 

Le  sang  parait  donc  soumis  dans  l'organisme  à  deux  influences,  l'une  qui  tend  k  sup- 
primer sa  coagulabilité  et  qui  sans  doute  émane  du  poumon,  l'autre  qui  tend  A  exalter 
la  coagulabilité,  à  la  rétablir  quand  elle  a  été  supprimée  et  qui  émane  des  organes  abdo- 
minaux (foie?  intestin).  Al.  Sciimiiit  (Zmi- JJ/u^/c/irtf,  1892),  Woolohidgr  (1883-188!)i,  Liliex- 
FELD  (1891-181(3),  etc.,  admettent  d'ailleurs  que  les  produits  extraits  des  leucocytes  ou 
des  autres  cellules  de  l'organisme  peuvent  inlluencer  la  coagulation  du  sang  dans  ces 
deux  sens  opposés.  Pour  Scumidi,  la  cijtoijlobinc  et  son  dérivé,  la  préglobuline,  exercent 
une  action  suspensive  sur  la  coagulation  du  san^,  tandis  que  d'autres  produits  cellulaire*, 
produits  de  la  métamorphose  régressive,  l'exaltent  au  contraire.  La  nuclcohixtone  de 
Lilik.melu  fournit  en  se  décomposant  de  rhistonc,  substance  basique,  qui  jouit  à  un 
haut  degré  de  la  propriété  d'empêcher  la  coagulation  du  sang,  et  la  leuconucliine.  sub- 
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s(ance  acide,  "qui,  elle,  provoque  au  contraire  des  coagulations  inira-vasculaires.  C'est 
sans  doule  par  l'aclion  antagoniste  de  ces  produits  cellulaires  que  s'expliquent  les  jiAa.sfs 
positive  el  négative  décriiez  par  \Vooldh[(i(.r  dans  l'action  des  extraits  d'organe  [fibrino- 
Rène  des  tissus),  phénomènes  conrirmés  par  Wright  (1801-1894)  et  autres  expérimenta- 
teurs. 

Alex.  Scbmiot  {1892i  admet  que  les  deux  ordres  de  substances  existent  côte  à  côte  et 
pour  ainsi  dire  en  conQit  dans  le  plasma  sanguin  normal.  Dans  le  sang  circulant  le> 
deux  actions  antagonistes,  l'action  coagulante  i-t  l'action  iiihibitricc,  se  contrebalancent. 
Dans  le  sang  de  la  saignée,  c'est  l'intluence  coagulante  qui  l'emporte. 
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des  Cnpillarblutcs  (A.  P.  P.,  ux,  26;.  —  Smke  Hutchinson|(A.).  On  Ihe  phi/sicil  nature  of  Ihe 
coayulahon  of  tite  blood  {Journ.  o^  Anal,  und  PhysioL,  vu,  îlO-ilS  .  —  .Nal-sï.n  iB.).  Uiiter- 
su':liungen  ueber  BluOjerinnung  im  lebrnden  Thierc  and  ihre  Folgen  (Arch.  f.  ejp.  Path.  u. 
Pharin.,  i.  J-1").  —  Polli  (G.)-  Sulta  roagulazionc  del  snngtie  {Ann.  di  chimica  iipptiiuita 
alla  medicina,  lvii,  270).  —  Ranvieh.  Ihimodede  formationde  la  fibrine  dims  le  sang  extrait 
des  niisiediui  {Gaz.  tnvd.  de  Paris,  93). 

1874.  —  TiAUTiEn  (A.).  Sur  un  dédoublement  de  la  fibrine  du  sang  (C.  H.,  lxxix,  227-220). 

—  KiSTuxowsKY  (B.).  Ein  Beitrag  zur  Charafterisik  der  Pancrcas-Pcplune  (A.  g.  P.,  ix. 
438-459).  —  Lanouis  (L.).  Mikroskopische  Heobacktnng  der  Fibrinbildung  ans  den  rothen 
BlutkOrperchen  {Cenlratbl.  f.  mei.  W'iss.,  n°  27).  —  Matribu  (C.)  el  Urbain  (0.).  Dm  rôle 
dcb  gaz  du  sang  dans  la  coagulation  du  sang  (C.  R.,  lxxix,  60o-69n  et  r(98-702);  —  fl(';)()n\e 
aux  objections  île  M.  Gautier  relatives  nu  rôle  de  l'acide  carboniipie  dans  la  coagulation 
spontanée  du  sang  {BitU.  fioc.  chim-,  xxiii,  483).  —  Pli'isz  (P.)  et  (lYoRtiVAi  (A.).  Zur  Fragc 
uber die  Gerinnung  des  Blutes  im  lehendenThiere  [Arch.f.exp.  Pnlhol.  u.  Phanmik.,  ii,  211- 
224).  —  ScuiiiDT  (Alex.).  Veber  die  Bczieliungen  des  Fasi-rstoff'cs  zu  den  farblosen  und  den 
rothen  Blutkoi'perchen  und  ûber  die  Entstehung  der  leizteren  (A.  g.  P.,  ix,  353-338).  — Se«- 
iiER.  l'cber  die  Fasersloffbildung  in  Amphibien-und  Vogetblut  und  die  Entstehung  der  rolhcn 
BlutkOrperchen  der  Sâugethiere,  Dorjial. 

1875.  —  BRt'CKB  {Vorlesungen  ùber  Physiologie,  Wien,  i,  100).  —  Dedtsciimann  {R.j.'lur 
Kiiiutniis  des  Blulfaserstoffs  (A.  g.  P.,  xi,  509-;ii4).  —  Gautier  (A.).  Sur  la  production  >/*■  la 
fibrine  du  sawj  (C.  R.,  lxxx,  1360-1363);  —  Ih'ponse  à  la  dernière  note  de  .Mathieu  el 
L'rdai.n.  lxxxi,  899-901);  — Recherches  sur  le  sany.  Prcmiùre  note  relative  à  la  coagulation 
(buU.  Soc.  chim,,  xxiii,  530)  ;  —  Sur  la  coagulation  spontanée  du  sang,  gaz  du  sang  avant  et 
après  la  production  d«,  la  fibrine.  Riponse  a  la  dernière  note  de  Matbiel'  el  L'rbai.n  {BuU. 
Sûc.  chitn.,  xxiv,  531).  —  Glénard  (Framtz).  Contributions  à  l'étude  des  causes  de  la  coagu- 
lation spontanée  du  sang  à  son  issue  de  l'organisme.  Poi'is,  Savy.  1-86;  —  IC.  R.,  lxxxi, 
102-897);  —  (C.  Jl.,  lxxx);  —  (Gaz.  des  hôpitaux,  n°  133);  —  Sur  le  rôle  de  l'aci'le  carbo- 
nique dans  les  phénomènes  de  la  coagulation  (Bull.  Soc.  chim.,  xxiv,  517).  —  Olof  IIamuah- 
sTES.  l'ntersuchungeii  iiber  die  Faserstoffgerinnung  (Nova  acta  Teg.  soc.  scient.  Upsal.,  \, 
(3i,  t  il  130/.  —  Jakowicki  (.\nio.n).  Zur  physiologischen  Wirkung  der  Hluttransfusiou,  Dor- 
pal,  H.  Laakniaiiii,  1-48;  —  Zur  Frage  ùber  das  Pibrinfennent  {Ceniralbl.  f.  nied.  Wiss., 
468).  —  Mathieu  (Ed.)  et  I'ruain  (V.).  Causes  et  mécanisme  de  la  coagulation  du  sang  et  des 
principales  substances  albuminoides,  Paris,  Masson,  8",  1-292.  —  Oré.  De  l'influence  des 
acides  sur  la  coagulation  du  sang  (C.  R.,  lxxxi).  —  Schjiidt  (.A.),  l'eber  die  Beziehung  der 
Faserstoffgerinnung  zu  den  kUrperlichen  Elementen  des  Blutes.  I.  Die  Faserstoffgerinnung. 
U.  Veber  die  .ibstammung  îles  Fibrinfermentes,  und  der  fibrinoplastischcn  Substanz;  iieber 
ijenisse  im  Sdugethicrblute  vorkomnienden  Vebergamjsformen  der  farblosen  BlutkOrperchen 
iu  den  rothen  (A.  7.  P.,  xi,  291-369  el  515-377.  1  pi.). 

1876.  —  Olof  Dammarj-ten.  L'ndorsiikiiingar  af  de  s.  k,  fibringeneratorerna,  fibrinel  samt 
fibrinogenets  koagulation  (Upsala  lakarefôrenings  fôrhandlingar,  ai,  338);  —  Zur  Lehre  i;on 
der  Faserstoffgerinnung  (.1.  g.  P.,  xiv.  21 1-274).  —  Lépi.ne  {Gaz.  medic,  133).  —  Lèpi.nb  (R.). 
A'o/e  sur  la  chaleur  développée  pendant  la  coagulation  du  sang  (Gaz.  méd.  de  Paris,  n"  12). 

—  Mathieu  (E.)  el  Crrain  (V.).  Répotise  à  la  dernière  note  de  K.  Glé.nard  relative  au  rôle 
de  l'acide  carbonique  dans  la  coagulation  du  «ufij/  (C.  R.,  Lx.xxii,  513-517  et  422.  Voir  aussi 
C. /!.,  Lxxxiii,  27.'>  et  543);  —  Réponse  à  une  note  de  Anv.  Gautier  relative  au  rôle  de  l'acide 
carbonique  dans  la  coaijulation  du  sang  [C.  R.,  lxxxiii,  422-424).  —  Scuaiidt  ^Alex.).  Veber 
die  Beziehung  des  Kochsalzes  zu  einigen  Ihierischen  Fermentationsprocessen  {.\.  g.  P.,  xm,  93- 
146,  ;  —  Bemerkungen  zu  Olof  Hammarsten's  .Abhandlung  :  Vntersuchungen  itber  die  Faser' 
sloffgerinnung  {.\.g.  P.,  xm,  146-170); —  Bemcrkun'i  zu  Gautier's  Fibringerinnungsversuch. 
{Ccntralbl.  f.  med.  Wiss.,  n"  29,  lire  à  part);  —  Die  Lehre  von  den  fcnnentativen  lierin- 
nutig!.erscheinungen,  in  den  etweissartigen  Ihierischen  Korperflàr^sii/keiten.  Zusammenfas- 
scnder  Bericht  uber  die  frùheren,  die  Faserstoffgerinnung  bclreffenden  .\rbciten  des  Verfasser, 
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Doqial,  C.  Mathiesen,  8°,  l-62'l.  —  Wkvl  (Th.).  Beifnojf  Ji/r  KenntniHS  Ihierischer  und 
p/laiizlicher  EiireU/ikorfjer  {Uiss.  Strasiburg  el  A,  <j.  P.,  \ii,  C3S-638*. 

1877.  —  Bkcbamp  (A.).  Sur  ta  fibrine  du  sting  iJouni.  do  phaitn.  et  de  chim.,  xxv,  44).  — 
FiiEDERiCQ  (Léon).  Dr  l'exisleiicc  dans  le  plaxma  sanguin  d'une  substance  albuminoide  ne  coa- 
gulant à  +  56°  C.  et  d'une  méthode  nouvelle  de  dosage  dei  élèniefits  albutninniilex  du  snvi) 
(commun  pr.)  [Ann.  Soc.  méd.  Gaud,  lirt?  à  part,  7  p.)  ;  —  Rech.  sur  la  coagulation  du  sang 
{Arch.  zool.  ezp.,  et  Bull.Acnd.  Belg.,  xliv,  li),  tiré  à  part,  48  p.).  —  Gorup-Brsa^e/.  Zur 
Abwehr  {A.  g.  P.,  xv,  43).  —  KoIiler  (Ahmin).  Ueber  Thrombose  und  Transfusion,  Eitir  und 
teptische  Infection  und  deren  Beziehung  znm  Fibrinferment  {Inatig.  Diss.,  Dorpat^.  —  Ma.vte- 
a.KTz.K  (P.).  Experimentelle  l'ntersuchungen  ûber  deu  Urspmng  des  Fasersto/fs  und  iiber  die 
Vrsache  der  Blutgcrinnwig  [Moleschott's  i'nlers.  z.  ynturlelira,  \i,^iS^-'Ml.  —  Voir  1871 1.  — 
SciiMiOT  iAlex.).  Expériences  sur  la  coagulation  de  la  fibrine  [C.  ft.,  lwxiv.  78  et  U2..  — 
Weyi.  (Th.).  Zur  Kenntniis  tliicrischer  und  pflanzlirher  Eiweisikôrper  (Zeils.  f.  phymol. 
Cheni.,  I,  7-2-IOO;  aussi  Diss.  Sirasiburg). 

1878.  —  Aloebto.m  (P.).  Wirkung  des  Pepsins  auf  dus  lebende  Blut  {Centralbl.  f.  med. 
Wi-;*.,  n"  36,  641);  —  Azione  délia  pancreatina  sul  sangue  {Rendi/;nnto  ft.  Univer*ita  di 
fiienna,  Sienna,  8°,  5-29).  — Fhederico  (Léon).  Recherches  sur  la  constitution  du  plasma 
sanguin  [Diss.,  8°.  Gaud,  F.  Clemra,  el  Paris,  J.  B.  Balllière  et  (Ils,  8",  (-."ÎO).  —  Havem. 
Recherches  sur  Fcnilulion  des  hématies  dans  le  sang  de  l'homme  et  des  vertèbres  {.irch.  de 
pliysinl.  norm,  cl  path.,  v,  (2',  «92-734,  pi.  xxxiv-x.vxv);  —  iGoi.  mid.,  107) ;  —  Recherche^ 
sur  l'anal. 'norm.  el  pathol.  du  sang.  Paris,  Masson,  8".  1-143;  —  Sur  lu  formation  de  la 
fibrine  du  sang,  étudiée  au  microscope  {f.  H.,  mars,  Lxxxvi,  !)K-61);  —  Des  hémalublastf< 
dans  la  coagulation  du  sang  {Rev.  inteim.  îles  sciences).  —  HaiimaR-sten.  Veber  das  Paraglo- 
buUn(.\.  g.  P.,  XVII,  413;  et  A.  g.  P.,  xviii,  38).  —  Leiciitenstrrn.  Unlen.  ûherd.  Hdmogîoti., 
etc.,  Leipzig.  —  Schmidt  (Alex.)  {.Annales  de  chimie  et  de  physique,  iiv,  134).  —  VieiioRnr 
(Hermanii  C).  Die  Gerinnungszeil  des  Ulules  in  gesumhn  und  kranken  Zmtitnden  {.\rch.  f. 
Hcilk..   XIX,  193-231). 

1879.  —  A.NDHEW  BuciiANAN.  On  tlic  cùitgutatioii  of  Ihc  blood  and  other  fibriniferou» 
liqnids  (J.  P.,  1873-80,  n,  158-103  (rùimpressioii  d'un  travail  de  I84K,  par  .V.  Gxmi.es],  — 
Gamcer  (Arthur).  Somc  uld  and  ncw expaùmeuts on  thefibrin-ferment  {J.  P.,  1879-80,  ii,  I4.S- 
157).  —  Haveu.  Recherches  sur  l'évolution  dss  hématies  dans  le  sang  de  l'homme  el  des  ver- 
tébrés (Arch.  de physi'il.  norm.  et  path.,  vi,  (2*.  201-261,  pi.  i-v). —  Haumarstbk.  Veber  das 
Fibrinngen  [A.  g.  P.,  xix,  ri03-022).  —  Scbônlein  (K.).  Vergleichende  Messungen  der  Gerin- 
nungszeit  des  Wirbclthierblules  [Z.  li..  xv,  394-424). 

1880.  —  Albehtom  (P.).  l:cber  die  Pei>tonc  Cenlralbl.  f.  med.  Wiss.,  n°  32).  —  Birk 
(Ludwig).  Das  Fibrinferment  im  lebenden  Organismus  [Inuug.  Diss.  Dorpal).  —  KoBLueTib 
(Max).  Veber  die  Wirkungen  des  Fibrinfcrmenles  im  Organismus  ;  ein  Beitrag  zur  Lekre  ion 
derTrombosis  und  rom  Pieber  {.\.  f.e.rp.  Path.  u.  Pliarm.,  xii,  283-333).  —  P.  Fo\  E  P.  Pel- 
LACANi.  Contribuzione  allô  studio  délia  coaguliniune  dcl  sangue  [Riv.  clin.,  (2),  s,  241-243). 

—  Hamh.vbsten  (Oloi-).  Ucber  da.i  Fibrinogen  {II"  Abschnill)  [A. g.  P.,xxii,  431-503).  — KoL- 
LETT  (A.).  Physiologie  des  Blutes  und  der  Blulbeweyung  dans  Handbuch  tler  Physirdogie  de 
Hermann,  Leipzig,  Vogel,  iv,  (1),  8°,  1-8  el  103-120.  —  Saciisenoaiil  iJoHAf(NEs).  Veber 
gelOsles  Uâmoglobin  im  circulirenden  Blute  (Inaug.  Diss.  Dorpat).  — Scbuidt-MClurim  (A.  t. 
BciUiigc  zur  Kenntniss  des  Peptons  und  seiner  physiologischcn  Bcdcutung  (A.  /'.,33-".6). 

1881.  —  Boja.ncs  (Nicolai).  Experimcnlelle  Beilrâge  zur  Physiologie  und  Patholoijie  iie% 
Blutes  der  Siiugctliiere  (hiaug.  Diss.  Dorpat)  —  Panô.  Das  Verhalten  des  Peptons  und  Tnjp- 
lons  gegcn  [Blut  und  Lymphe  {A.  P.,  277-297).  —  Hdfmeister  (Fr.).  Zur  Lchrevom  PejUou. 
Veber  das  Schicksal  des  Peptons  im  Ulule  [Zeils.  f.  physiol.  Chemie,  v,  127-132).  —  HoPf- 
«AN.v  {Ferdinand).  Ein  Bcilrag  zur  Physiologie  und  Pathologie  der  farblosen  Rlutkiirperctuit 
{Inaiig.  Diss.  Dorpat). 

1882.  —  BizzozEHO  (J.).  Sur  un  nowel  élément  morphologique  du  sang  des  mammifères  el 
sur  son  importance  dans  la  thrombose  et  dans  les  coagulations  (.4.  i.  B.,  l!;  —  Veber  eiuen 
neuen  Farmbcsiandilieil  des  Blutes  und  dessen  Rolle  bei  der  Thrombose  und  der  Ulutijerin- 
nung  {Arch.  f.  pathol.  Anal.,  \c,  2i>l-332;  aussi  liam  Centrulbl.  f.med.  Wiss.,  17,  353,  .lAij. 

—  GiuLo  Fa.\6.  Bciti<i>ie  zur  Kenntniss  der  Ululgerinnuag  (/6id.,210l;  ^  De  la  iubslance 
qui  empêche  la  coagulation  du  sang  et  de  la  lymphe  lorsqu'ils  eontiennenl  de  la  peplone 
{A.  i.  B.,  1882,  II,  140-154);  —  Dclla  sostanza  che  impedisce  la  eoagulazione  del  sangue  e 
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jlella  linfa peptonizzati  {Lo  Sperimentnie,  Mag^io,  l-)S.  tiré  à  part).  —  Hasebroek  (Carl). 
Ein  Beitrng  zur  Kennluissdi-r  Bluli/erinnuiig  (Zeiti.  f.  Biologie,  xviii,  41-39). —  Haïe>i[(j.). 
et  Féry.  Dosii'jc  comparatif  de  la  fihiinc  duns  le  saH'j  et  ilaiis  la  lijmphe  {A.  d.  P.,  çl),  x, 
27^27fi).  —  Hevl  (Nicolas).  Ztihlwnjsresultate  betreffend  die  farblosen  und  die  rùthen  lilut- 
korperchen  [Dorpat,  Laakinaim,  1-61). —  Woldfjiar  KiE5EHiT/.KY.  bic  Gerinnun;/  des  Faser- 
sloffs,  Alkalialbumiiialts  und  Aciilalbumiiu  vcrylicheii  mit  der  Gerinnuwj  der  Kieselsdure 
[Diss.  huiug.  Dorpat,  l.aakniann,  1-88,  1  pi.)  —  Landereh.  Eiiiige  Versucbe  ùber  Dtul;/e- 
rinnunij  uiid  ùber  ijeluiKjenf  Tranifusion  nichl  ijeschlat/eiu-n  Blutes  {Arch.  f.  e.rp.  Potliol.  u 
Pliurmak,  iv,  4^6-431).  —  Maisslhia.nz  (M.).  Erperimenlelle  Studicn  ùber  die  quantitaliven 
Verùiiderunijcn  der  rotheu  Ulutkôrperchen  iin  Fieber  (Iikiwj.  Diss.  Uorpat).  —  F^auscben- 
BACH  (Friedrich).  Veber  die  Wechseiwirkungen  zwischen  Protoplasma  und  Blulplasma  mit 
eiiicm  Anhaïuj  beireffeiid  die  DlutpUittchen  ton  Bizzozero  iDorput,  Laakiiiann,  1-95).  —  von 
SAHso.N-lliMMELSTJEHiNA  (EiJward).  Expcrimentelle  Sludien  ùber  dns  Itlut  in  pliysioloyischer 
und  palhologischer  Beziehuwj  (Inauy.  DUs.  Dorpiit,  Laakmaou,  1-120).  —  .Schâfek  (E.  A.). 
Notes  on  the  Icmpernturc  of  beat  eoaijulation  uf  certain  nf  the  proleid  subalances  of  llie 
blood  (J.  P.,  1880-82,  m,  181-187:.  —  Scusiiot  (.\leïa.>ure).  Hecherches  sur  le  rôle  physiolo- 
'jiijue  et  patholuijique  des  leucocytes  du  sany  faites  et  résumées  par  le  professeur  (A.  d.  P., 
II,  (2),  513-392)  (Travaux  de  Jacowicki,  Kùblkr,  EueuiEau,  Birk,  Saciiskndahl,  Bojakl'!>  et 
Hofpkann). 

1883.  —  Bizzozero  (J.).  Die  Btutpltïtlchen  im  peptuniùrten  Blute  (Cenlralbl.  f.  med. 
"Wiss.,  529-332).  —  Feiebtac  (Heriiiann).  Beobachluny  ùber  die  soycnnnnten  Btutplâttcheu 
iBlutiiclieibchen)  {Inaug.  Diss.  Dorpat,  Laakraanii,  1-31).  —  Foa  (P.)  et  Pellaca.m  (P.). 
Sur  le  ferment  fibhnoyèue  et  sur  les  actions  toxiques  cvercees  par  quelques  organes  frais 
(A.  i.  U.,  IV,  56-63,  et  Arcb.  d.  Scicn.  méd.,  vu).  —  IIammarste.n  (Olok).  L'eber  den  Fifcr- 
sto/f  und  seine  Entsteliuny  ans  dem  Fibrinogen  {A.  y.  P.,  xxï,  437-484).  —  Haveu  (G.).  iVou- 
velle  contribution  ti  r<:tudc  des  concrétions  sanguines  intra-vasculaires  {('.  H.,  xcvii,  144-147). 
—  Hlava  (Jarosl.).  Die  Bcziehung  der  Blutplattchen  Bizzozero's  iur  Blutgerinnung  und 
Thrumbose.  Ein  Beitrag  zur  Uistoyenese  des  Fibrins  {Arcb.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.,  xvii, 
392-418);  —  Zur  Histogenèse  des  Fibrins  {Cenlralbl.  f.  med.  Wiss.,  580-o8lJ.  —  Lakeb 
(Cabl).  Studien  ùber  die  Blutseheiben  und  den  anyeblichen  Zerfall  der  ueùisen  Blutkôrpercheii 
t>ei  der  Ulutycrinnung  {Wiener  Akail.  Sitzunysber.,  lxxxvi,  173).  —  Schmidt  (Au:x.). 
Jlecberches  sur  les  leucocyte»  du  sany,  résumées  par  le  professeur  {A.  d.  P.,  i,  (3),  112-122. 
Travaux  de  Heyl  et  Maisslria.>'z).  —  Feuob  Slevoot.  Ueber  the  im  Blute  der  Saugetbiere 
vorkommenden  Kôrnclienbildungen  {Imiug,  Diss.  Dorpat i^chaakenbvirg,  1-36). —  WooLUBiooe 
(LÉo.NAHu).  Zur  Gerinnung  des  Blutes  {A.  P.,  389-393). 

1884.  —  (iROHMANN  (Wolbemar).  UebcT  die  Eimrirkung  des  ullenfreien  Dlutplasmas  auf 
cinige  pflauzliche  Mikroorganismen  (Inaug.  Diss.  Durpat).  —  Groth  (Otto).  Veber  die  Schivk- 
snle  lier  farblosen  Elemente  im  kreisenden  blute  {Ibid.,  Cari  Kriigor,  1-90).  —  Ha^cbaft 
^JoH!»  B.).  l'eber  die  Einwirkuny  eines  Secrètes  des  officinellen  Blutegets  auf  die  Gcrinnbarkeil 
des  Blutes  {Arcb.  f.  c.cp.  Pathol.  u.  Pbarmak.,  xvm,  209-218,  aussi  .Icfi'on  of  a  sécrétion 
from  the  médicinal  leech  {Proc.  Iloy.  Soc,  x.\iMi.  —  I.aker  (Carl).  Die  ersten  Gerinnunys- 
erscheinunyen  des  Sdugclhierblutes  unler  dem  Mikroscope  [  Wiener  Sitzunysber,  ic,  (3),  147- 
J58).  —  Lea  et  Green  (J.  K.).  Some  notes  on  the  fibrin  ferment  {Journal  uf  Physiology,  iv, 
380-386).  —  LôwiT  (M.).  Beitrtïge  zur  Lebre  von  der  Blutgerinnung.  1°  Mittheilung  ii6<T 
dus  coagulative  Vermùgen  der  Blutplattchen  ;  2"  Mitthedung  ùber  die  Bedeutuny  der 
BlulpUUtchen  {Wiener  Aead.  Sitzungsber,  lx.vxix,  (3),  270-307,  et  xc,  (3),  80-132).  — 
Otto  (J.-G.).  Deitrâye  zur  Kenntniss  der  Umwandlung  von  Eiweissto/fen  durcb  PankreaS' 
ferment  (Z.  ph.  C,  viii,  129-148).  —  Wooldridge  (L.  C).  Veber  einen  neuen  Sto/f  des  Blut- 
plasmas  {A.  P  .  313-315);  —  0»i  the  coagulation  of  the  blood  {Journ.  of  physiology,  iv, 
367-369). 

1885.  —  HoLZJiAN.N  (C).  L'eber  dus  Wesen  der  Blulyerinnung  [A.  P.,  210-240).  —  Moro- 
CBOWCTZ  (L.).  Becherches  exp.  sur  la  coag.  du  sany  [en  russe)  {Arzt.,  n"  19-20).  —  Pollitzkr 
(KCune).  Albumosen  und  Peptonen  {Verhandt.  des  naturhist.  med.  Yereins  zu  Heidelbcrg, 
m,  (w.  F.),  Hft  4,  292).  —  Salvidli  (G.).  Veber  die  Wirkutig  des  diastatischen  Fermente  auf 
die  Blutga-innuny  (Centralbl.  f.  med.  Wiss.,  913-914].  —  v.  SAMso.N-UiMMEUSTJEiiiNA  (Jacob). 
Ueber  leukamisclies  Blut  nebst  Beobachtungen  betre/fend  die  Enlslehuny  dts  Fibrin  ferment  es 
(Inaug.  Diss.  Dorpat,  H.  Laakmaun,  1-44).  —  Sciiiumelbuâch  (C).  Die  Blutplattchen  und 
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die  Bhitycrinnung  {Arch.  f.pathol.  Anat.,  ci,  201-245,  et  Fortschr.  d.  Med.,  m,  97-103). — 
WooLDRinaE  (L.  C).  On  a  new  constituent  of  the  blooJ  and  its  physiotoyiral  import,  itn  thf 
flbrin  yieldinij  constiluents  of  the  blood  plasmn  (Proc.  Hoi/.  Soc.  London,  xxxviii,  69-72  el 
200-2()4,i. 

I8SC.  —  Eberth  (J.  C.)  et  ScBimiELnuscii  (C).  Experimentetle  Vntenuehungen  ùber 
Thrombose  Fortachr.  d.  Medic.,  iv.  llo-l23,  581-587);  —  Die  Thrombose  nach  Verauche» 
und  Leicheitbefutidcii  {Ibid.,  Stuttgart,  417-419).  —  Fbeind  (Ernst),  Ein  Beitrag  :w 
Kcniitniss  der  Uliilgcrinniing  (Wiener  med.  Jahrb.,  46-48).  —  Hanad  (A.).  Zur  Entitehun'j 
und  'Ausammi-nselzung  dtr  Thromben  [Forlschr.  d.  Ucdic,  iv,  385-388).  —  Laksh  (Cabl). 
Beobachtiinyen  an  d^-n  geformten  Befitnndtheih-n  des  Blutes  (  Wiener  Aead.  Sittungsber., 
LCiii,  (3  ).  —  LôwiT  iM.i.  Veber  die  Beziehwig  da-  BlutplMtchen  zur  Blutgerinnung  und 
Thrombose  {Prager  med.  Wochenschr.,  n"  «  el  7).  —  Nacck  (Aucust).  Ueber  eine  neue 
Eigenschaft  der  Produkte  der  rcgressiven  Uetnmorphose  der  Eiweisskorper  {Inaug.  Di*i. 
Dorpnt,  Laakraauii,  1-52).  —  ScuntHELDUscu.  Ueber  Thrombose  im  gerinnungsimf'lhigen 
lilut  hiiiug.  Liss.  Halle).  —  Siebel  (W.).  Ueber  dus  Schicksal  loii  Fremdkôi-peru  in  der 
Blulbiihn  [.\rchiv  f.  path.  Anat.,  civ,  S14-S31).  -^  Wooldhiogb  (L.  C).  Ueber  intravasculârt 
GerimiH/ige»!    A.  P.,  397-399). 

1887.  —  Ghhe.n  (J.  R.).  Sole  on  the  action  of  sodium  ehloride  in  dissolviug  flbrin  (J.  of 
P.,  VIII,  372-377)  ;  —  On  certain  points  connecled  icitk  the  coagulation  of  the  blood  (J.  P., 
mii.3j4-3711.  —  IIau-ibl'rton  (W.  D.).  On  muscle'plasma  (J.  P.,  vin,  1.32-202.  Voir  p.  1.jO, 
Fibrine.  —  Nbiueister  Z.  B.,  ïxiii,  339).  —  IIaseuroek  (K.).  Ueber  erste  Produkte  der  Mngen- 
verdauung  (Z,  ph.  C,  xi,  349-300).  —  Herrmann  (August).  Ueber  die  Vcrdauung  dei  Fibrint 
durch  Trypsin  \lbid..  xi,  .■>08-524).  —  KrOger  (Frieiiricii).  Zur  F  rage  ùber  die  Faserstoffge- 
jinniiiuj  im  Alhjivifincn  und  die  intravu'tailâren  Gerinming  im  SpecicUen  (Zeits.  f.  Biologie,  [ 
XXIV,  IS9-22aj.  —  Lhwit  (.M.).  Weiferc  Beobnchtungcn  Uber  Bluttphiltchen  und  Thrombose] 
(Arch.  f.  crpcr.  Path.  u.  Phnrmak.,  xxiv,  188-220);  —  Die  Beobiichtung  der  CircutntioH 
beim  Warmblùler.  Ein  Beitrag  zur  Entsiehung  des  wcbsen  Thrombus  {Ibid.,  xxili,  1-35).  — 
Pawlow.  Einftuss  des  Vagus  auf  die  linkc  Kammer  (.1.  P.,  4.'j2).  —  Wooldhidce.  UebersichI 
einer  Théorie  der  Blutgerinnung  {Beilr.  zur  Physiologie,  Cari  Ludwig  gcwidmet,  Leiptig, 
F.  C.  W.  Yopel.  231-234). 

1888.  —  BoHR  (Christian).  Ueber  die  Bespiration  nach  Injection  von  Pepton  imrf  Blule- 
gelinfuss  und  ùber  die  Bedeutuny  einzelner  Organe  fur  die  Derinnharlieit  des  Blutes  ÎCen» 
tralbl.  f.  Phtjsioloyie,  n"  11).  —  Freuno  (Ehnst).  Ueber  die  Ursache  der  Blutgerinnuntf^ 
(M'icncr  med.  Jahrb.,  (2),  m,  239-302);  —  Ueber  die  Ausseheidung  von  phosphorsnuren 
Kalk  als  Ur>achc  der  Blutgerinnung  {Ibid.,  554-568).  —  Green  (J.  R.).  On  the  coagulation 
of  the  blood  [Proc.  Roy.  Soc,  xliv,  282-284)  ;  —  On  certain  points  connecled  uith  the  coo- 
gulation  of  the  blood  [Journ.  of  Physiol.,  viii,  3;i4-371).  —  Hallibcrton  (W.  D.).  On  the 
nature  <>f  fibrinferment  {J.  P.,  ix,  229-286);  —  On  the  coagulation  of  the  blood.  Prelim. 
Kotice  (Proc.  Boy.  Soc,  xliv,  253-268).  —  Haycraft  (J.  B.).  An  account  of  some  experi- 
mcnts  which  show  that  fitirin-ferment  is  absent  from  circuluting  blood  {Journ.  of  .\nat.  and 
Physiol.,  XXII,  172).  —  Havem  (C).  Nouvelle  contribution  à  l'élude  des  concrétions  sanrjHina 
par  précipitation  (C.  B,,  cvii,  632-633).  —  Krl'i;er  (F.).  Zur  Frage  ùber  die  Faserstoffge- 
rinnunij  im  Altgcmeinen  und  die  intravasculàrc  Gerinming  im  Speciellen  (Z.  B.,  xxiv,  189 
223). —  LvTSCUENBERfiER  (J.).  Uebcr  D'  Preund's  Théorie  der  Blutgerinnung  {Wiener  med' 
Jahrb.,  (2),  ni,  479-508).  —  Siloerjiann  (Oscar).  Ueber  die  gerinnungserregendc  Wirkung 
gewisser  Blutgiftc  {Veniralbl .  f.  med.  Wiss.,  303-306);  —  Ueber  intravitale  Blutgcrinnungen ^ 
hervorgerufen  durch  to.rischc  Gaben  gewisser  Arzncikôrpcr  und  andercr  Substanzen  (Deutsch 
med.  Wochenschr.,  n°  23).  —  Wooldbii>ck  (L.  C.j.  Beitràge  zur  Lehre  von  der  Geiinnund 
(A.  P.,  174-183);—  On  the  coagulation  of  the  blood  {Proc.  Boy.  Soc,  xl.  ;320-32I  )  ;  —  Ver 
suche  liber  Schutzimpfung  auf  chemischem  Wege  (.1.  P.,  526-336);  —  Zur-  Frage  der  Blut- 
gerinnung (Z.  B.,  XLIV,  562-563);  —  The  Nature  of  Coagulation  {Report  to  the  scientif. 
Comitteeof  the  Qrocer's  Company,  London,  1-54). 

1889.  —  BoN.NE  (George).  Ueber  das  Fibrinferment  und  seine  Beziehung  zum  Organismus. 
Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Blutgerinnung  mit  besonderer  Biicksichl  der  Thérapie.  Viùri- 
burir,  Iferz,  1-128.  —  Fick  (A.).  Ueber  die  Wirkungsart  der  Gerinnungsfermcnte  {A.  g.  P., 
XLv,  293-296).  —  FiiEUNi)  (E.).  Ueber  die  Ausscheidung  von  phosphorsaurem  Kalk  ali  Ursaehe 
der  Blulgerinnui\g  (Wiener  medic,  Jnhrbûcher,  553-368).  —  Hayem  (G.).  Du  méeanisnte  de 
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la  mort  des  lapins  Iransfusés  avec  le  sang  de  chien  (C.  H.,  cviii,  413-418),  —  Latschenberuer 
(J.).iVocA  einmal  ùler D'  E.Preund's  Théorie der  Bttilgcrinitung  {Wiener  med.  Wochenschr., 
n°  40-41).  —  LiMBOURU.  L'eber  L'isuitg  iind  Piilluiig  von  EiweL^skôr]>eni  durch  Sahc  (Z.  ph, 
C.,  XIII,  450-4G3).  —  LôwiT  (M.),  litutgerinniing  und  Thrombose  {Prager  med.  Wochenscitr., 
n"  11,12, 13);  —  VeberBlutplâltchi'ii  iiml  Thrombose  [PûrtM-hr.  dcr  iledicin.,  vi.  360-374); 
—  Ueber  die  Preexisten:  der  Blutplnttchen  uml  die  lahl  der  iveissen  Blutkôrperchen  im  nor- 
malen  Blute  des  Menschen  (Arih.  f.  pnlhol.  Anal.,  cxvii,  o4o-;>69).  —  Sthaucii  (Philipp). 
Conlrnllrcrsuclie  ziir  [ilutgeriniiHiigslheorie  vnn  D'  E.  Fheund  {Inau'j.  Uiss.  Doipat,  Schna- 
keuburg,  1-31).  —  Woolobidce.  The  Coagulation  question  IJ.  P.,  x,  329-340). 

1800.  —  AnTiii's  (Mairice).  Itecherches  sur  la  coagulation  du  nang  (Thèse  de  Paris, 
H.  Jouve,  1-83).  —  Arthus  (M.)  et  Pages  (C).  Souvelle  théorie  chimique  de  Li  coagulation 
du  [sang  {Arch.  de  physiol.  norm.  et  pathol.,  v,  (2),  xxii,  739-746).  —  Deuhk  (Wilbelji). 
Ueber  eincn  neuen  Eiweiss  liefcrndvn  llestandtheil  des  Protoplasmu  {Cytoglobine)  [Inaug. 
Diss.  Dorpat,  Schnackenburg,  1-38).  —  Dickinsois  (W.  L.).  Note  on  «  Leech-exlract  »  and 
i(«  action  on  blood  {Journ.  of  physiology,  xi,  .')Ct»-.';72).  —  Hammersoilai;  (Alb.).  Ueber  die 
Heziehung  des  Fibrinfcrmenles  lur  Ent.itehung  des  Piebers  (Arch.  f.  ej:p.  Pathol.  u.  Phar- 
mak.,  XXVII,  4l'»-4lH). —  H\ïr;itAn  (John  IIeriiv).  .In  account  of  some  expcriments  wliich 
show  thaï  fibrin-ferment  is  absent  from  circulating  blood  \Journ.  ofanal.  and  physiol.,  xxit, 
172-190).  —  Havcbaft  John  Brrry)  et  Cablibr  (E.  W.)  (Ibid.,  xxii.  582-592).  —  Gaulio  (G.). 
Sulla  proprieta  di  alcuni  sali  di  ferro  e  di  sali  metaltici  pesanti  di  impedire  la  coagulaiione 
del  sangue  (,\nn.  di  chiw.  e  di  farmacol.,  xi,  232);  —  Sur  la  propriéW  qu'ont  certains  sets 
de  fer  et  certains  sels  métalliques  pesanis  d'empi'cher  la  coagulation  du  sang  iA.  i.  II.,  xiii, 
487-489).  —  Latscue.nbebger  (J.).  Ueber  die  Wirkungswcise  der  Gerinnungsfermcnte  (C.  /'., 
IV.  3-10).  —  Lea  [K.  s.)  et  DicKi.N»oN  (W.  L.).  Notes  on  the  moile  of  action  of  Rennin  and 
Fibrin-ferment  (Journal  of  Physiology,  xi,  307-31  11.  —  Svh.nkv  Hi.>ger  el  Hariiington 
Sainsuurt.  The  Influence  of  certain  salis  upon  Ihe  act  of  Clolting  (Ibid.,  \i,  369-383).  — 
LôwiT  (M.).  Ueber  die  Beziehungen  der  weissen  Blutkôrperchen  zur  Blutgerinnung  (Ziegler's 
und  Sauwerk's  Beitrâge  tur  pathol.  .\natomie,  v,  469).  —  Munï  (la.).  Ueber  die  Wirkungen 
der  Seifen  im  Thierkôrper  (A.  P.,  Siippl.-Kd.,  110-141).  —  Shorb  (L.  E.).  On  the  effect  of 
Pqilone  on  Ihe  Clolting  of  Blood  ami  Lymphe  (Juum.  of  Physiology,  xi,  361-565).  —  Schmidt 
(Alf-X.).  l'eber  den  flussigen  Zustand  des  blutes  im  Organismus  (Cenlralbl.  f.  Phy.-.iologie, 
IV,  327-529). 

1891.  —  Arthus  (M.)  el  Pages  (C.  R.,  cxii,  241-244).  —  Béchanp  (A.).  La  fibrine  et  la 
coagulation  du  sang  {Bull.  Soc.  chim.,  v,  (3),  758-769  et  769-773).  —  Bizzozero  (G.).  Ueber 
die  Blulpliittchen  (Inlerii.  Pestsclir.  zu  Virchotc's  10  Geburtstage,  Berlin).  —  Febmi  (Claudio). 
Die  .Xuflnsung  des  Pibrinji  durch  Salze  und  verdnnnle  S'iuren  (Z.  B.,  xxviii,  229-236).  —  Fir.K 
(A.).  Zu  P.  Walther's  Abhandlung  ùber  Fick's  Théorie  der  Labuirkung  und  Blutgerinnung 
(A.g.  P.,xu\,  ItO-IH). —  Freund  (IC).  f't''<e/- (/if  Ursache  ilcr  Blutgcrinnuinj  i  Wiener  nied. 
Blàtter,  n"  52).  —  Griesbach.  Beitriïge  zur  Histologie  def  Blutes  {Arch.  f.  mikr.  Anatom., 
rxxvii).  —  LiLiE.NFELO.  Ucbcr  die  clieini.schc  Benchoffenheit  und  die  Abstammung  der  Platlchcn 
(A.  P.,  536-340).  —  I.ôwiT  (M.).  Die  Pràexbitenz  der  Blutplattchen  {Centralbl.  f.  allg.  Pa- 
thol., n°  25).  — HENNENRAjipfi-(E.  V.).  Ueber  die  in  Fulge  inlravascnldrer  Injection  con  Cylo- 
ylobin  eintretenden  Blutierânderungen  (Diss.  inaug.  Dorpat).  —  Walthbr  (P.).  Ueber  Fick's 
Tlieorie  der  Labwirkung  uml  Blutgerinnung  (.4.  g.  P.,  xlviii,  329-">36).  —  Wooloridge  (L.  C). 
Die  Gerinnung  des  Blutes  {Xach  dcm  Tode  des  Veif.  herausg.  von  M.  v.  Frey,  Leipzig.  Veit 
M.  C,  l-ol);  —  (Juum.  of  Physiol.,  x,  329-3W).  —  Wrigbt  (A.  E.)  {Brit.  med.  journ., 
19  déc.  8). 

1892.  —  Dastre.  Observations  >ur  Ui  fixité  de  la  fibrine  du  sang  (A.  d.  P.,  588-593);  — 
Sur  la  préparation  de  la  fibrine  du  sang  par  le  battage  (B.  B.,  xliv,  426-427);  —  Fibrine  de 
battage  et  fibrine  de  caillot  {Ibid.,  xliv,  334-353);  —  Retatinn  entre  la  richesse  du  sang  en 
fibrine  et  la  rapidité  de  la  coagulation  (Ibid.,  937-938,  998-999).  •—  Fermi  (Cl.).  Die  Auftô- 
sung  des  Fibrins  durch  Salze  und  verdùnnte  Sauren  (Z.  B.,  xxviii,  229-236).  —  Fubim  (S.). 
Ueber  das  von  der  Blutcgel  gezogene  Blut  {Moleschott's  Untersuchungen  s.  Malurlehre,  xiv, 
530-521).  —  Griesbach.  Beitrag  zur  Kenntnm  des  Blutes  (.\.g.  P.,  l,  473-330);  —  Zur  Frage 
nach  der  Blutgerinnung  {l^entralbl.  f,  med.  \VJ.»s.,  xxvii,  497-500).  —  Grosjean  (Alfred). 
Recherches  sur  l'action  physiologique  de  la  propeptonc  et  de  la  peptone  (Travaux  du  labor. 
de  L.  Frederico,  iv,  43-82,  et  Arch.  Biologie,  381-418).  —  GbCtznkr  (P.).  Einige  neuere 
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Arbeilen,  betreffend  die  Gvrinnung  des  Blutes  (Deutsche  med.  Wochenschr.,  n"  1-2,  14-13, 
31-33).  —  GCnnER.  liluIkOriierchen  umt  lilulgeriimttng  (Sitsuugsber.  d.  phtjsik.  med.  Ge$.  in 
Wiirzburg,  9r>-100).  —  Hauseb  iG.).  Ein  Beitrag  iur  Lehre  ion  der  patholoyischen  Fibrin- 
ijcrinnung  (Ueulsches  Arch.  f.  ktin.  iled.,  i,  363-38).  —  Hei.ns-Heixin.  Def  u>riigc  F.iutiu- 
ki'irpcr  Abrin  und  seine  Wirkung  auf  dan  Blut  [Inaug.  Diss.  Dorpat,  Karow,  1-108).  — 
KoLLMANis  (P.).  Vther  den  Ursprung  der  Faserslo/fgebeiulen  Substanzen  des  Blutes  (Ibid., 
Karow,  1-81).  —  LJL^eNFF.LD  (I.iîon),  Hâmnlologiache  Untersuchungen.  Vebrr  Leiicocytrn  und 
Uhilijerinnuug.  Veber  den  pùssigen  Zusinnd  des  'Blutes  und  die  litutgerinnung  [A.  P.,  Ili>- 
l."ii-,  167-174,  5;i0-îiô6).  —  Loewit.  Studien  zur  Phi/siologie  und  Pathologie  des  Ubitei  und 
der  Lymphe,  lena.  —  Nowicki  (0.).  Morphologie  de  la  coagid.  du  sang  (Thèse  russe,  Saiiil- 
PtUei-sbourg).  —  Pekelbahing  (C.  A.).  Uebcr  die  Gerinnung  des  Blutes  {Deutsclte  med.  W'o- 
ehenschrift,  1133-1136);  —  Oucr  de  samnistelliny  van  het  fibrinefennent  en  de  stolling  tan 
het  bloed  {Koninkl.  Akud.  ran  Wetens.  le  Ainslerdnm,  30jau.,  1-ri,  2  apr.,  3-7);  —  Onder- 
zoekingen  uver  het  fibrinefermenl  (Onderznek.  physioloy.  Labor.  Ulrecht,  (4),  ii,  1-74);  — 
Vebcr  die  Bedeutuug  der  Kalksalze  />"»•  die  Gerinnung  des  Blutes  (Festsehr.  f.  Virehow,  i, 
435;; —  Untersuchungen  ùber  dus  Fibrinferment  (Verhandl.  d.  kon.  Akad.  v.  Welensrh.  le 
Amsterdam  {Tweeile  Seclie),  i,  n°  3,  l-.'i2).  —  Salvioli  (J.).  Sur  les  modifications  du  sang 
par  l'effet  delà  peplone  et  des  ferments  solubles  {A.  i.  B.,  xvii,  i:):i-162);  —  De  la  co-partici- 
pation  des  leucocijtes  dans  la  coagulation  du  sang  {Ibid.,  xviii,  318-319i.  —  Scbmidt  iA.) 
7.ur  lUutIchre,  Leipzig,  Vof^el,  S",  1-270).  —  Wright  [l.  E.).  A  study  of  the  inirarascutar 
coagulation  produced  by  [the  injection  of  Wooidridge's  tissuc  fibrinogen  {Proc.  roy.  ir.  Ae., 
Il,  (3),  117-146).  —  \Vhu;ht  (A.  E.).  lecture  on  tissue  or  cell-fibrinogen  in  ils  relation  to 
the  pathology  of  blood  [Luncel,  Feb.  27  (uid  Mnrch  5). 

1893.  —  Artiils  (M.).  Sur  la  fibrine  [A.  d.  P.,  ixv,  v,  (3),  392-400);  —  Recherchet  sur 
■queli/ues  substances  albuminoides.  La  classe  des  caséines;  la  famille  des  fibrines  (TlitHe  Fac. 
se,  Paris,  Paul  Dupont,  8°,  1-77);  —  Sur  les  caséines  el  les  fibrines  [B.  B.,.\lv,  327-3291; 

—  Parallèle  de  la  coagulation  du  sang  el  de  lu  caséification  du  lait  (Ibid.,  xlv,  43j-437i.  — 
Abthl's  (M.)  el  Hi'DER  (A.).  Si/r  les  solulions  df.  fibrine  dam  tes  produits  de  digestion  gnttriqut 
et  pancréatique  (A.  d.  P.,  xxv,  v,  (3),  447-454).  —  Beau  iH.).  Veber  das  Verhalten  der  itei-*- 
scn  Rlulkôrperchen  bei  der  Gerinnung  (Innug.  Diss.  Dorpat,  Karow,  l-37i. —  Dasthk.  Fihri- 
nolijsf  dans  le  sang  (A.  d.  P.,  v,  (."•),  661-663);  —  Conditions  nécessaires  à  une  exacte diter- 
minitlion  de  la  fibrine  du  sang  [Ibid.,  v,  (."il,  670-1)72);  —  Incoagulabilite  du  sang  tt 
rcappitrilion  de  la  fibrine  chez  l'animal  qui  a  subi  tu  defibrination  totale  (B.  B.,  xlv,  71-73:  ; 

—  Action  du  poumon  sur  le  saim  au  point  de  vue  de  sa  teneur  en  fibrine  (A.  d.  P.,  v,  '3;. 
628-«32i;  —  Sur  la  defibrination  du  sang  artériel  (A.  d.  P.,  v,  (oi,  169-176);  —  Compa- 
raison du  sang  de  In  veine  cave  inférieure  avec  le  sang  artériel  ijuant  à  la  fibrine  qu'ils  four- 
nissent  (A.  d.  P.,  N,  (5),  686-687);  —  Pouvoir  rolatoire  de  la  fibrine  el  de  sef  congénères 
(Ibid.,  V,  (5),  701)  ;  —  Contribution  à  l'élude  de  l'évolution  du  fibrinogéne  dans  le  sang  (Ibid., 
V,  (',),  327-331  ;  B.  B.,  xlv,  99o).—  Hallibcrton  \\\.  D.)  et  Brobie  (J.  G.).  On  nucleoalbu- 
mine  (Proc.  of  the  physiol.  Soc.  ilarch  I  /  ;  Journ.  of  physiol.,  xiv,  n»  m,  vii-viii).  —  Kossel 
{A.).  Neuere  Untersuchungen  ûber  die  Blulgerinnung  (Berliner  klin.  Wochenschr.,  n"  21, 
498-501.  1-10  Ju  tiré  ;i  paili. —  I.Knoiix.  Recherches  comparatives  sur  l'action  physiologique 
des  substances  suspendant  ta  coagulation  \Trai  aiu  labor.  de  l.f.os  pREbEiiicQ,  iv.  45-82).  — 
LiLiE.NrEU)  (L.).  W'ei'ttTf  BeilrOge  zur  Kenntniss  der  Blulgerinnung  (A.  P.,  560-566).  — 
■Stahlino  (Ernest  U.).  Contribution  lo  Ihe  physiology  of  lymph  \ sécrétion  (J.  P.,  xiv,  131- 
153).  —  Wright  (A.  E.).  On  a  method  of  delirmining  the  condition  of  blood  coagulabUity 
for  clinical  and  expérimental  purposes,  and  on  the  effecl  of  the  administration  of  calcium 
snlts  in  hsemophilia  and  actual  or  threalened  hxmurrhage  (Brit.  med.  Journ.,  29  juli,  t'>  p..; 
Lanret,  2  cite,  1300); — On  the  leucocytes  of  peplone  and  other  vnrieties  uf  liquid  extra- 
vascular  blood  (Proc.  of  the  roy.  Soc,  u\,  504-569);  —  A  contribution  to  the  study  of  the 
coagulation  of  the  blond  (Journ.  of  palhol.  and  bacteriol.,  434-451). 

1894.  ~  Artbvs  (M.).  Sur  la  fibrine  (A.  d.  P.,  532-566);  —  FH/rinogéne  et  fibrine  B. 
B.,  306-309).  —  Caltelllno  (P.).  Sulla  natura  dello  zimogeno  dcl  flbrino-fermento  del  sangue 
(Architio  italiano  diClinica  Mcdica,  n"3, 1-61  du  lir.  à  part).  —  Co.ntejean  (Ch.). Sur  quelques 
procédés  proposés  pour  rendre  le  sang  incoagulable  (B.  B.,  833-834)  ;  —  Quelques  points 
relatifs  à  ractiou  physiologique  de  lapeptone  (Ibid.,  i,  (10),  716).  —  Dastbk  (A.).  Digestion 
sans  ferments  digestifs  (A.  d.  P.,  vi,  (5),  464-471);  —  La  digestion  saline  de  la  fibriM 
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{Ibid.,  VI,  (o),  918-920);  —  Digestion  des  atbuminoUies  frais  dans  les  solutions  salines  sans 
addition  expresse  d'aucun  liquiile  digestif  {B.  B.,  5  mai,  375);  —  Digestion  sans  ferments 
digestifs  (C.  R.,  30  avril,  civiii,  959);  —  {A.  Ph.,  ixv.  628-632).  —  Fbedeiiikse  (J.  J.). 
Einiges  ùber  Pihrin  and  Fibrinogen  {Zeils.  f.  physiol.  Chemie,  xix,  1 43-103,  aussi  Ondenoek. 
Virecht).  —  Halliuciiton  (W.  1>.)  et  T.  (Iregor  Biiooie.  Siicleoalbiimins  and  inlrnvascular 
Coagulation  (J.  /'.,  ivii,  135-l"3).  —  Hayeh  ((I.)-  De  la  pnHendue  toxicité  du  sanf/.  Action 
cooyulalrice  des  injections  de  scruin  ;  effets  du  chatiffaiie  à  56-39''  sur  cette  propriété  {B.  B., 
227-230);  —  Observations  à  l'occasion  du  travail  de  M.  Autuus  sur  le  dosage  comparatif  du 
fibrinoyéne  et  de  lu  fibrine  (Ibid.,  309-310).  —  Hkrtio  (A.  ».  Vcbcr  die  Methoden  der  Erluihuny 
und  Erniedrigung  der  Gcrinnbarkeit  des  Blutes  und  ihre  thei-apeutische  Verwcndiing  {Wiener 
med.  BIntler,  n"  29;.  —  Japelli  (G.).  Sulle  modipcke  delta  coogulabilita  del  sungue  in  seguilo 
alla  trasfusione  di  sangue  dcfibrinato  omogeno  {Bendiconto  délia  H.  Accad.  délie  scienzc  fis. 
e  malem.  di  S'apoli,  12  mai).  — Jolyet  (P.)  et  Sigalas  (C).  Sur  la  chaleur  déreloppée  par 
la  coagulation  du  Mng  [B.  U.,  1894  ou  1893,  xlv,  993-994).  —  Martin  (C.  J.).  Does  the  non 
coagulable  blood  oblained  bij  injections  of  W'ooidridge's  Tissue  Fibrinogen  (Sucleoalbumens) 
contain  pcptonc  or  aWunioses'.'  (Journ.  of  Physiol, ,  xv,  375-379)  ;  —  On  some  effects  upon  the 
blood  produced  bij  the  injections  of  the  renom  of  the  australian  black  snake  [Ibid.,  xv,  379- 
400).  —  MiTTRLBACii  (F.).  Vebei'  die  specifhehe  Drehung  des  Fibrinogens  (Zeits.  f.  physiol. 
Chemie,  xix,  289-298).  —  MChlen  (Rich.  v.).  L'eber  die  Gerinnungsunfàhigkcit  des  Blutes 
{hmug.  Diss.,  Jurjeii  Karow).  —  Pickering  (J.  W.).  Coagulation  of  Cotloids  {Preliiiiinary 
communication)  (J.  P.,  ivii,  v-vi).  —  Sauli.  Veber  den  Einfluss  intravenôs  injicirten  Blute- 
gelexlraeles  auf  die  Thrombcnbildung  [Centralbl.  f.  innera  Med.,  xv,  497-501).  —  Sciiakfer 
(E.  A.).  Experimeuls  on  the  condition  of  coagulation  of  fibrinogen  {Preliminary  note)  (J.  P., 
xvii,  xviii-xx).  —  WisTiNcuAUSEN  (R.  v.l.  Uber  einige  die  Faserstoffgerinnung  befôrdernde 
Substanzen  {Inaug.  Diss.,  Jurjew,  E  Kaiow,  1-79).  —  Wlassow.  Vntersuchungen  ûber  die 
histviogischen  Vorgdnge  bei  der  (tcri}tnung  [Ziegler's  Beitrâge,  xv).  —  Wbicht  (A.  E.). 
Remarks  on  methods  of  increasinij  nnd  diminishing  the  coagutability  of  the  blood  [Brit.  Med. 
Journ.,  14  july,  1-12,  du  lir.  à.  parti;  —  Oh  the  influence  of  carbonic  acid  and  oyygen  upon 
the  coagulabilitij  of  the  blood  in  vivo  [Proc.  Roy.  Soc,  lx,  279-294). 

1895.  —  AiiTiiis  (Mairice).  Coagulation  des  liquides  organiques.  —  Conteje,\n  (Ch.). 
Recherches  sur  les  injections  intra-veineuses  de  peplone  et  leur  influence  sur  la  coagitlabilitê 
du  sang  chez  le  chien  {A.  d.  P.,  (5),  vu,  xxvii,  45-53);  —  Xourclles  recherches  {Ibid.,  243- 
251)  ;  —  Influence  des  injections  intra-veineuses  de  peptone  sur  la  coagulabilité  du  sang  chez 
le  chien  {B.  B.,  ilvii,  93-94);  —  Influence  du  syslàme  nen-eux  sur  l'action  anticoagulante  des 
injections  intrarasculaires  de  peptone  chez  le  chien  [Ibid.,  xlvii,  729-731).  —  Oastrb  (A.). 
Transforma  lions  de  lu  fibrine  par  l'action  prolangée  des  solutions  salines  faibles  {C.  R.,  cxx, 
589-592)  ;  —  Appareil  pour  la  préparation  de  la  fibrine  fraîche  exempte  de  microbes  {A.  d.  P., 
(5),  VII,  585-590)  ;  —  Fibrinohjse.  Digestion  de  la  fibrine  fraiche  par  les  solutions  salines 
faibles  {Ibid.,  {5],  vu.  408-414).  —  fîLEv  (E.)  et  Pacho.n  (V.).  Du  rôle  du  foie  dans  l'action 
anticoagulante  de  la  peptone  (C.  H.,  cxxi,  383-385);  —  Influence  des  variations  de  la  cirew- 
lation  lymphatique  intra -hépatique  sur  l'action  anticoagulante  de  la  peplone  {A.  d.  P.,  (5), 
Tii,  711-718);  —  Influence  de  l'extirpation  du  foie  sur  l'action  anticoagulante  de  la  peptone 
(B.  B.,  XLVii,  741-743).  —  Halliburton  and  Pickering.  The  iniravascular  coagulation  pro- 
duced by  synthctised  coUoids  {J.  P.,  xviii,  285-305).  —  Halliburton.  Xucleo-proteids 
{Sehmidt's  fibrin  ferment)  {Ibiil.,  xviu,  386-318).  —  Kuz.netzow  {.N.).  Ueber  den  Einflu.^s  des 
Secrètes  des  mediciuischen  Blutegcls  auf  die  lilutgerinnung  {Journ.  d.  russischen  Geselhch. 
zur  Erhaltung  der  Volksgesundthcit,  St-Petersburg,  nov.  ;  Anal,  dans  Hermann  {Jahresb. 
Physiol.,  iv).  —  LiLiEKn5LD(L.).  L'eber  Blutgeriunung  {'leits.  f.  physiol.  Chemie,  xx,  89-165). 
—  Zi'R  MChlen  (R.  v.).  Ueber  die  Gerinnungsfâhiykeit  des  Blutes  {Inaug.  Diss.,  Jurjew).  — 
Pekeliiahinu  (A.).  Over  de  betrekking  van  het  fibrirwferment  can  het  bloedserum  tôt  denucleo- 
proteide  van  het  bloedplasma  {relation  entre  le  ferment  de  la  fibrine  du  sérum  et  la  nuctéo- 
protéide  du  plasma  sanguin]  {Koninkl.  Akad.  van  W'etensch.  Amsterdam,  18  april);  —  Veber 
die  Bcziehung  des  Fibrinfermentes  aus  detn  Sérum  zum  Nucleoproleid  wekhes  aus  dem  Blut- 
plasma  zu  erhalten  ùit  {C.  P.,  ix,  102-111).  —  Pickebing  (J.  W.).  Synthelised  colloids  and 
coagulation  [J.  P.,  xviii,  54-66);  —  Sur  les  colloïdes  de  synthèse  et  la  coagulation  (C.  H., 
cxx,  13i8-13,'>l);  —  Sur  les  colloïdes  de  synthèse  et  la  coagtdalion  (B.  D.,  431-443).  —  Sal- 
KowsKi  (E.).  Ueber  die  Wirkung  der  Albttmosen  und  des  Peptons  {Centralbl.  f.  d.med.  Wiss., 
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n"  31).  —  Salviou  (J.).  Délia  comparticipazione  dei  leucociti  nella  coaijulazione  dul  tant/ue 
(Arch.  p.  I.  se.  mcdiche,  xis,  239-263).  —  Scuâfed  (E.  A.).  Experiments  on  Ihe  condidoni 
of  coayulatioit  nf  pbrinoyen  (J.  P.,  xvii,  xviii-.\x).  —  Scumiot  IAlex.).  Weitere  Beitrage  iur 
Btutlehre  {Nach  des  Verfaimer's  Tode>i  herautyeueben,  Wiesbaden,  Bergmonn,  8".  1-250).  — 
Starlisc  (E.  II.).  On  Ihe  asserted  effect  of  ligature  of  Ihe  portai  lymphalics  on  Ihe  resulu  of 
intraïascuUir  injection  of  pcptonc  {J.  P.,  six,  J5-1").  —  Weiitheiiier  (E.)  el  OeLceG.sxE 
(C).  De  l'obstacle  apporté  par  le  placenta  au  passage  des  aubatances  anticoaijulanten  B.  li., 
XLvii,  191).  —  Zenker  (Ko.nbau).  Veber  intravasculàre  Pibringerinnung  hei  der  Thrumboit 
{Zieijler's  Beitrâge,  xvii), 

1896.  —  An.na  (E.  d").  SulTazione  dei  coagulanti  nei  vasi  sanguigni  e  aullo  scollamento 
dit  mediiimi  {Bull.  Accad.  med.  di  Honia,  xxii,  483).  —  Ar.vold  (Julios).  Ziir  Biologie  der 
rotlien  Blulkôrpcr  (MUnchen.  med.  Wocheiischr.,  ii"  10.  A.  P.  P.,cxlv).  —  Artbus  \M./.  La 
coagulation  du  sang  et  les  seLs  de  chaux.  Réfutation  erprrimenlale  des  objections  d'ALEXâ.NDRK 
ScuMiDT  (.-l.  rf.  P.,  vm,  (S),  47-61).  —  Abthi's  (M.)  et  Huber  (A.).  .Action  des  injectiom 
intraveineuses  de  produits  de  digestions  peptique  et  Irgptique  de  la  gélatine  et  du  cascum  utr 
la  coagulation  du  sang  chez  le  chien  (A.  P.,  vm,  (a),  837-863).  —  Atha.>ash;  et  Cauvaixo. 
La  propeptone  comme  agent  anticoagulant  du  sang  (fl.  B.,  23  mai,  m,  (10),  526-528]  ;  — 
L'action  de  la  peptone  sur  les  globules  blancs  du  sang  {Ibid.,  21  mars,  m,  ilO),  328-330);  — 
Contribution  à  l'étude  de  la  coagulation  du  sang  (C.  R.,  cixiii,  380-382).  —  Recherches  «ur 
le  mécanisme  de  l'action  anticoagulante  des  injections  intra-veineuses  de  peptone  {A.  d.  P., 
VIII,  (5),  866-881);  —  De  la  suppléance  dea  tissus  dans  le  phénomène  de  la  coagulation  san- 
guine (B.  B.,  10  déc,  II,  (10),  1094-109S);  —  Effets  des  injections  de  peptone  sur  la  consti- 
tution morphologique  de  la  lymphe  {Ibid.,  1 1  juillet,  m,  (10),  769-771). —  Bûsc  el  Delezkm^e. 
Imputrescibitilé  du  sang  incoaguluble  par  l'extrait  de  sangsue  (C.  H.,  cxxiii,  46a).  —  ("".««es 
(L.)  el  Gley.  .Sole  concernant  l'action  anticoagulante  de  la  peptone  sur  le  sang  comparutiie- 
meut  ><i«  riironet  uinviro»  [B.  B.,  13  juin,  m, (10),  621-626);  —  Sur  l'augmentation  dunombn- 
des  globules  rouges  du  sang,  à  la  suite  des  injections  intra-veineuses  de  peptone  [Ibid.,  juil- 
let, m,  (10),  786-787);  —  L'action  anticoagulante  des  injections  intra-veineuses  de  peptone 
est-elle  en  rapport  avec  l'action  de  cette  substance  sur  la  pression  sanguine?  {Ibid.,  30  mai, 
III,  )10),  558-560).  —  Co.vtejean  (Ch.).  Sur  la  coagulation  du  sang  de  peptone  {Ibid.,  4  juil- 
let, tu,  (10),  714-716);  —  Rôle  du  foie  dans  l'action  antirongulante  des  injections  fnfni- 
vasculaires  de  peptone  chez  le  chien  (Versus  Gleï  et  Pachon,  Dele/en.ne  et  HÊonN)  {Ibid.. 
4  juillet,  III,  (10),  717-719);  —  Action  anticoagulante  des  extraits  il'organes  (Ibid.,  1 1  juilli^t, 
III,  (10),  7r)2-7S3);  —  Nouvelles  remarques  critiques  au  sujet  du  rôle  du  foie  et  de  la  mnfic 
intestinale  sur  l'action  anticoagulante  des  injections  intra-vasculaires  de  peptone  chez  le  chien 
(Ibid.,  H  juillet,  m,  (10),  7:i3-7.'ij);  —  La  peptone  et  l'incoagulabilité  du  sang  \lbid., 
18  juillet,  III,  (10),  781-782);  —  Rôle  du  foie  dans  la  production  de  la  substance  anticoagu- 
lante qui  prend  naissance  dans  l'organisme  du  chien  sous  l'influence  des  injections  inlra-vai- 
culaires  de  proléoses  (Ibid.,  26  déc,  m,  (10),  1117-1119);  —  Influence  du  syst&me  nerveux 
sur  la  propriété  que  possèdent  les  injections  intra-veineuses  de  peptone  de  suspendre  la  cua- 
gulabilite  du  sang  chez  le  chien  (A.  d.  P.,  vm,  ("ji,  139-166).  —  Hasthe  (A.).  Sur  l'incoagv- 
labilité  du  sang  pepUmé{B.  B.,  6juin,iii,  (10),  5ti9-.">73). —  Dasthe  (A.)  pIFlobesco  (N.j.  Sur 
l'action  coagulante  de  la  gélatine  sur  le  sang.  Antagonisme  de  la  gélatine  et  des  propeptime* 
(Ibid..  29  fév.,  m,  (10),  243-243.  el  A.  d.  P.,  vm,  (a),  401-411);  —  Nouvelle  contribution  d 
l'étude  de  l'action  coagulante  de  la  gélatine  sur  le  sang  (Ibid.,  28  mars,  iii,  (10),  358-360); 

—  De  l'incoagulabilité  du  sang  produite  par  l'injection  de  propeptone  {Ibid.,  28  mars,  lit, 
(10),  360-302)  ;  —  Thrombose  généralisée  à  la  suite  d'injections  de  chlorure  de  calcium  \lbid., 
30  mai,  m,  (10),  500-361).  —  Dkle/enne  (C).  Sur  la  lenteur  de  la  coagulation  normale  du 
sang  chez  les  oiseaux  {C.  R.,  cxxit,  1281-1283);  —  Formation  d'une  substance  anticoagulante 
par  le  foie  en  présence  de  la  peptone  {Ibid.,  cxxtt,  1072-1073,  cl  A.  d.  P.,  vm,  (3),  655-668). 

—  Gley  (K.).  yote  sur  la  prétendue  résistajice  de  quelques  chierts  à  l'action  anticoagulante 
de  la  propeptone  (B.  B.,  29  fév.,  m,  (10),  245-246).  —  De  la  mort  consécutive  aux  injections 
intra-veineuses  de  peptone  chez  le  chien  {Ibid..  18  juillet,  tu,  (10),  785-786);  —  Action  de  la 
propeptone  sur  la  coagulabilité  du  sang  du  lapin  {Ibid.,  20  juin,  m,  (10),  658-660i;  —  A 
propos  de  l'effet  de  la  ligature  des  lymphatiques  du  foie  sur  l'action  anticoagulante  de  la  pro- 
peptone {Ibid.,  27  juin,  m,  (10),  063-667);  —  Action  anticoagulante  du  sang  de  lapin  sur  le 
sang  de  chien  (Ibid.,  li  juillet,  m,  (10),  7.")9-760);  —  A  propos  de  l'influence  du  foie  sur 
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l'aclion  anticoagulante  de  la  peptone  [Ihid.,  Il  juillet,  m,  (10),  730-742);  —  Nouvelles 
remarques  au  sujet  du  rôle  du  foie  dam  l'action  anticoagulante  de  Ih  peptone  {Ibid.,  18  juil- 
let, III,  (10),  779-781);  —  De  l'action  anticoa/julante  et  lijmphago{/ue  des  injectii^ns  intra-vei- 
neuses  de  propeptonc  après  l'extirpation  des  intestins  {Ihid.,  12  déc.  m,  (10),  lOoS-lOSô); 

—  lufaut  de  rètrnctililé  du  caillot  sanguin  dans  quelques  conditions  expérimentales  (Ibid., 
10  déc.  iti,  (10),  107o-1076).  —  Gi.ky  (E.)  et  Paciion  (V.).  Influence  du  foie  sur  l'action  anti- 
coaifulantc  de  la  peptone  [C.  R.,  cxxii,  r229-1232);  —  Influence  du  foie  sur  raclinn  anticoa- 
gulante de  la  peptone  (B.  B.,  23  mai,  m,  (10),  323-525);  —  (C.  H.,  cxxii,  1229-1232);  — 
(A.  d.  P.,  VIII,  (3),  715-723).  —  Haumarsten  (Olof).  L'e6er  die  Bedeutung  der  lôslichen 
Kalksalze  fur  die  Faserstoffgerinnung  (Z.  ph.  Ch.,  xxii,  333-393).  —  Haveh  (G.).  Du  caillot 
non  ritraclile  :  svppression  de  la  formation  du  sérum  sanguin  dans  quelques  Hats  patholo- 
giques (C.  R-,  cxxiii,  894).  —  Hédon  (E.)  el  Dkle/.rn.ne  (C).  Effets  des  injections  intra-vei- 
neuses  de  peptone  après  extirpation  du  foie  combiné  à  la  fistule  d'EcK  {B.  B.,  m,  (10),  633). 

—  IIobne(R.  m.).  TIw  action  of  calcium,  strontium  and  barium-salts  in  prevenling  coagula- 
tion of  blomi  {/.  P.,  XIX,  336-372^  —  Kosslkr  (A.)  elPFEiFFER  (Tu.).  Eine  neue  Méthode  der 
quant itiitiven  Pibrinhestimmung  {CenlraWl.  f.  innere  Med.,  xvii,  1-8,  clinique).  —  Malas- 
sEz  (J.).  Remarques  sur  la  coagulation  du  sang  (B.  B,,  m,  (10),  .">97-(J00).  —  Pekelbahino 
(C.  A.),  (tver  de  betrekking  van  het  fibrine  ferment  nit  het  bloedserum  tôt  de  nucleoproteid 
dit  uit  het  bloedplasma  bercid  kan  nordeniPhgsiol.  Labor.,  Utrecht,iv,  (1),  1-17).  —  Péthons 
(A.).  Sulla  crilica  dcl  sunto  :  «  Contributo  sperimentate  alla  fisiopatologia  delsangue  ».  Dio- 
logia  délie  piastri ne.  Teoria  piu  verosimile  delta  coagulazionc  {.\rch.  p.  l.  se.  med.,  Torino, 
XX,  113-116).  —  TuoMPSON  (W.  H.).  Contribution  to  Ihe  physiological  effects  of  n  peptone  » 
when  injected  into  the  circulation  {J.  P.,  xx,  4SS). 
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COBALT  (Co  =  59).  —[Chimie.  —  Le  cobalt  a  été  découvert  en  1733  par 
Braniit,  chimiste  suédois,  qui  l'a  extrait  du  koboll,  sulfoarséniure  de  cobalt,  cobaltinei 
cobalt  gi-is,  minerai  qui  existe  en  abondance  en  Saxe,  Boht-me,  Prusse  el  Suède.  Ce 
roélal  se  rencontre  encore  à  l'état  d'arséniure  :  la  snialtine,  et  aussi  à  l'état  de 
sulfure  et  d'oxj'de. 

Le  cobalt  est  un  métal  pris  clair  d'acier,  légèrement  roujreàtre,  très  malléable,  d'une 
ténacité  analogue  à  celle  du  fer,  dont  il  se  rapproche  à  beaucoup  d'égard  par  ses  pro- 
priétés chimiques.  Réduit  à  une  forte  chaleur,  le  cobalt  n'est  attaqué  ni  ftar  l'air  ni  par 
l'eau  à  la  température  ordinaire.  Il  donne  comme  le  fer,  en  se  combinant  à  l'oxysène, 
naissance  à  plusieurs  oxydes.  Le  plus  important  est  le  protoxyde  CoO  qui  est  vert  k 
l'état  anhydre,  rose  lorsqu'il  est  hydraté.  Les  sels  qu'il  forme  avec  les  acides  sont  iso- 
morphes de  ceux  du  fer,  du  manganèse,  du  nifkel  ;  ces  sels  hydratés  sont  rongesou  roses; 
anhydres,  ils  sont  bleus.  Leurs  solutions  chaufTées  el  cunieiitrées  bleuissent.  Celte  pro- 
priété des  sels  de  cobalt  les  a  fait  employer  comme  encre  sympathique;  incolore  lors- 
qu'elle est  humide  cette  encre  se  colore  en  bleu  sous  l'iiitlueni-e  de  la  chaleur. 

L'azotate  de  cobalt  est  un  précieux  réactif,  il  donne  au  rouge  de  l'oxyde  de  cobalt, 
lequel  colore  les  verres  el  les  émaux  de  couleurs  variées  et  caractéristiques.  On,  obtient 
en  le  fondant  avec  : 

Le  borax uno  couleur  bleue. 

L'aliiniinR —  bleao  ciel. 

La  ma^(.'sio —  rose. 

L'oxydo  de  linc —  T«rt«. 


On  peut  caractériser  les  sels  de  cobalt  par  les  réactions  suivantes  : 
Ces  sels  sont  roses,  fleur  de  pécher,  ou  routes.  Leur  solution  concentrée  devient 
bleue  par  la  chaleur.  Les  sels  anhydres  sont  bleus.  Les  sels  de  protoxyde,  seuls  stables, 
donnent  avec  la  potasse  un  ])récipité  bleu,  formé  par  un  sel  basique;  ce  précijiité  devient 
rose  en  se  transformant  en  hydrate  de  cobalt.  Le  ferricyanure  précipite  les  solutions  en 
rouge.  Le  sulfhydrale  d'ammoniaque  donne  un  précipité  noir  de  sulfure  de  cobalt. 

Les  réactions  faites  au  chalumeau  avec  les  substances  signalées  ci-dessus  :  borax, 
alumine,  magnésie,  oxyde  de  ziuc,  sont  caractéristiques. 
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Action  pharmacodynamique.  —  La  grande  analogie  qui  existe  entre  le  cobalt  et 
le  nickel  au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  chimiques  se  poursuit  pour  leur  action 

physiologique. 

Au  point  de  vue  médical,  le  cobalt  et  ses  sels  ne  présenteiil  qu'un  intérêt  très  res- 
treint; et  leur  étude  pharmacodynamique  n'a  été  l'objet  que  de  peu  de  travaux. 

Gmelin  a  le  premier  expérimenté  l'action  toxique  du  cobalt  qu'il  a  comparée  à  celle 
du  nickel  ;  Buckner.  qui  reprit  celle  étude,  a  con.staté  cette  même  similitude,  qui  a  été 
depuis  lors  observée  parOnuLA  et  d'autres  expérimentateurs. 

Certains  auteurs  se  sont  basés  sur  l'analogie  conslatée  des  propriétés  chimiques  de 
difTérents  métaux,  tels  que  le  fer,  la  manganèse,  le  chrome,  le  nickel,  le  cobalt,  l'alu- 
minium, qui  constituent  une  famille  cbimique  naturelle,  pour  attribuer  un  peu  théo- 
riquomenl  à  ces  divers  métaux  de»  pi  opriélés  physiologiques  analogues. 

C'est  ainsi  qu'HusKHANX  a  comparé  l'action  des  sels  de  cobalt  et  de  nickel  à  celle  du 
chlorure  de  manfianèse  et  du  permanganate  de  potasse;  et  que  Broadde.nt  l'a  prescrit 
concurremment  avec  le  fer,  le  manganèse,  le  nickel,  le  cobalt,  le  chiome,  dans  le  traitement 
de  l'anémie,  etc. 

L'aclion  toxique  dea  sels  de  cobalt  a  été  conslatée  par  GueuN,  puis  par  Bucb.ier. 
0*',6o  de  chlorure  de  cobalt  inlroduils  dans  l'estomac  d'un  chien  provoquent  des  voraisse- 
raejiLs  répélés  et  invincibles.  0>!',30  dormes  ù.  un  lapin  dans  les  mêmes  conditions 
amènent  rapidcmenl  ta  mort  au  bout  de  quelques  heures. 

A  l'autopsie  ta  muqueuse  gastrique  est  parsemée  de  petites  ecchymoses  situées  dans 
la  région  du  cardia;  dans  la  grande  courbure,  on  observe  de  larges  taches  bruoiltres. 
Les  poumons  r-enfermenl  quelques  ecchymoses  de  la  dimension  d'une  lentille. 

En  injection  intra-veineuse  O»',t(lo  de  chlorure  de  cobalt  dissous  dans  7«',76  d'eau, 
dans  la  veine  jugulaire  d'un  petit  chien,  provoquent  de  violents  vomissements  répétés 
et  fréqiienls,  accompagnés  de  ténesme.  Les  vuniissements  persistent  le  lendemain, 
l'animal  se  plaint  et  manifeste  de  violentes  douleurs.  Le  pouls  s'accélère,  la  mort  sur- 
vient le  quatnèrne  jour.  \  l'aulopsie,  sulTusious  sanguines  de  la  muqueuse  stomacale; 
valvules  de  l'iléon,  provoqués  par  les  efforts  de  défécation  et  de  vomissements  qui 
avaient  duré  3  jours. 

A  dose  plus  forte,  0!'%39,  le  chlorure  de  cobalt  en  injection  intra-veineuse  a  provoqué 
la  mort  en  12  minute  ,Buchneh). 

IIassëlt  insiste  surtout  sur  faction  émélique  des  sels  de  cobalt, 

Hi'sgMA?)  a  observé  l'action  mortelle  d'une  dose  de  l^^jOi  d'oxyde  de  cobalt  sur  un 
chien.  If'.lie  de  chlorure  administré,  en  solution,  en  injection  sous-cutanée,  a  seulement 
agi  comme  émélique.  Il  attribue  l'action  toxique  des  sels  de  cobalt  à  la  présence  d'arse- 
nic, impureté  fréquente  des  sels  de  cobalt  du  commerce. 

Uauuteau  considère  les  sels  de  cobalt  comme  peu  toxiques;  il  constate  que  l'acétate 
de  cobalt,  ainsi  que  beaucoup  d'autres  sels  de  métaux,  possède  des  propriétés  èméiiques; 
il  considère  les  symplùmes  généraux  d'inloxicatiorr  provoqués  par  le  cobalt,  comme 
communs  A.  ceux  qu'occasiouire  la  plupart  des  autr-es  composés  métalliques. 

Le  cobalt  serait,  d'après  IIaiiiitkau,  un  poison  musculaire,  qui  agir'ait  avec  la  même 
intensité  que  le  baryum,  le  strontium,  le  cuivre.  11  paralyse  l'extrémité  motrice  des 
nerfs  sarrs  agir  sur  leur  sensibitilé, 

SiEGEN  a  repris  l'étude  de  l'action  toxique  du  cobalt,  comparée  à  celle  de  l'arsenic, 
et  a  constaté  la  toxicité  réelle  de  ce  métal  : 

Oe'jOI  sur  une  grerrouille  en  une  heure. 

08',30  sur  un  lupin  pesant  1500  grammes  en  trois  heures. 

D'après  Bucrrinciu,  les  sels  de  cobalt  seraient  peu  toxiques,  et  leur  introduction  &  faible 
dose  dans  ralimentatiori  rre  donnerait  lieu  à  aucun  sympti^rae  d'empoisonnement. 

A.NDERsoN  Stuart  reproche  aux  expérimentateurs  qui  l'ont  précédé  d'avoir  employé, 
pour  étudier  l'action  toxique  du  cobalt,  des  sels  caustiques,  tels  que  le  sulfate,  le  chlo- 
rure, le  nitrate  :  ces  sels  donnerrldcs  solutions  toujours  fortement  acides,  coagulent  les 
alburarnoïdes  des  tissus  et  ne  pénètrent  dans  le  système  général  qu'en  faible  propor- 
tion, en  détruisant  les  tissus  avec  lesquels  ils  se  trouvent  en  contact.  Les  phénomènes 
observés  dans  ces  conditions  ne  sont  donc  pas  spécifiques  du  métal;  mais  résultent  de 
l'aclion  locale  d'une  substance  caustique.  11  s'est  adressé,  pour  étudier  le  cobalt,  à  une 
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combinaison  soluble  dans  les  alcalis  faibles  et  a  employé  le  tartrate  double  de  cobalt  et 
de  soude,  et  le  citrate  double  du  même  métal. 

Sthabt  a  constaté,  comme  les  autres  expérimentateurs,  une  grande  analogie  entre 
l'action  phy-ïioiogique  du  coltall  et  celle  du  nickel.  D'après  lui,  la  toxicité  du  cobalt 
semble  être  les  deux  tiers  de  celle  du  nickel.  0,020  de  cobalt  calculé  en  oxyde  (CoO), 
injecté  à  l'état  de  tartrate  double,  dans  la  veine  d'un  lapin  de  2''", 110,  détermine  la  mort 
eu  une  heure  vingt  minutes. 

0,o:jO  tue  un  chien  de  S^'.WO  en  six  heures. 

CopPOL.\  considéra  au  contraire  le  cobalt  comme  plus  toxique  que  le  nickel. 

Nous  verrons,  du  reste,  que  les  résultais  obtenus  par  Coppola  diffèrent  quelquefois  de 
ceux  observés  par  SrrABT.  Os  dilTérences  sont  dues  à  ce  que  ces  deux  auteurs  n'ont  pas 
employé  le  même  sel  de  cobalt.  Stuahi  ayant  employé  un  sel  organique,  Coppola  s'étont 
servi  de  chlorure. 

L'action  du  cobalt  sur  les  animaux  à  san*;  froid  a  été  l'objet  d'une  étude  détaillée  de 
la  part  d'AnoERSON  Stuart.  Lorsqu'on  injecte  une  forte  dose  de  sel  double  de  cobalt  ou 
de  nickel,  dans  le  sac  lymphatique  dorsal,  la  peau  se  fonce  de  couleur,  prend  une 
teinte  uniforme  :  il  se  produit  une  sécrétion  abondante  qui  mousse  comme  de  l'eau  de 
savon.  L'animal  reste  immobile  pendant  vingt  minutes,  ne  répondant  plus  aux  excita- 
tions: puis  apparaissent  des  secousses  fibriltaires  musculaires  de  la  paroi  abdominale; 
ces  secousses  gagnent  le  doigt,  puis  les  pattes  antérieures,  et  enfin  les  pattes  postérieures; 
elles  sont  de  plu»  eu  plus  prononcées  et  smil  suivies  de  contractures.  Les  mouvements 
sont  incoordonnés  et  l'animal  a  des  bâillements  S|>a3raodiques.  Ces  syniptûines  peuvent 
être  comparés  à  ceux  produits  par  la  picrotoxine.  On  voit  rapidement  appajnltre  des 
accès  tétaniques  avec  etnproslhotonos  et  épisthotonos,  simulant  les  phénomènes  observés 
au  cours  de  l'empoisonnement  par  la  strychnine. 

Les  attaques  cloniques  cessent  :  l'animal  a  une  parésie  des  mouvements  volontaires  :  les 
réflexes  sont  exagérés.  Le  cœur  bat  de  plus  en  plus  lentement  et  faiblement.  Les  mon- 
•vements  respiratoires  sont  très  irréguliers.  La  mort  survient  graduollemeiil.  A  l'autopsie, 
les  oreillettes  du  cceur  sont'.dilatées  et  remplies  de  sang  foncé';  les  veiilrii'ules  demi  con- 
tractés sont  petits  et  piles.  Les  nerfs  et  les  muscles  réagissent  encore  au  courant  induit. 

Les  tarlrales  et  citrates  de  cobalt  n'ont  aucune  action  sur  les  muscles  striés. 

Coppola  a  intoxiqué  des  grenouilles  pesant  de  18  à  30  grammes  en  injectant  de  0,00i 
à  0,00s  de  chlorure  de  cobalt,  sous  la  peau. 

SiECEN  avait  déterminé  la  dose  toxique  de  l'azotate  de  cobalt  et  trouvé  Ot'.ùl  par  kilog. 
L'action  du  cobalt  sur  tes  animaux  à  sang  chaud  est  analogue  à  l'action  sur  les  grenouilles. 
Il  a  observé  que  CiSO  tue  le  lapin  en  trois  heures.  Il  considère  le  cobalt  comme  un  poison 
cardiaque.  Nous  avons  vu  (|ue  Kadutevc  considère  ce  métal  comme  un  poison  musculaire. 

.A.MiEBSON  Stuaht  a  étudié  spécialement  l'action  du  tartrate  et  du  citrate  doul)l<'  de 
cobalt  et  de  soude  sur  divers  maiumiféres.C.liez  le  cobaye  oi.  oliserve  de  la  stupeur,  suivie 
de  parésie  des  pattes  de  derrière;  à  l'autopsie  on  remarque  unecongo^liondela  muqueuse 
gastrique  accompagnée  d'hémorragie.  Cheiles  rats  les  phénomènes  nerveux  prédominent, 
de  fortes  doses  déterminent  une  paralysie  qui  s'étend  gradueltement  à  tous  les  corps. 

Stuart  a  étudié  avec  détail  l'intoxication  du  lapin,  On  peut  introduire  le  cobalt  soit 
par  l'estomac,  soit  ou  injection  sous-cutanée  ou  inlra-veineuse.  On  observe  d'abord  une 
accélération  du  pouls,  sans  irrégularité;  la  respiration  s'accélère  et  devient  irrégulière. 

Si  l'on  fait  une  injection  intra-veineuse,  on  voit  apparaître  un  spasme  île  tout  le  corps, 
accompagné  d'expulsion  d'urine  et  de  fèces.  L'animal  reste  slupélié  et  paralysé,  on  constate 
du  rayosis.  La  paralysie  jieut  n'intéresser  que  te  train  antérieur  ou  postérieur  ;  mais  le  plus 
souvent  les  quatre  membres. .Les  muscles  cervicaux  ne  peuvent  plus  soutenir  la  tète.  La 
diarrhée  s'établit  et  continue  jusqu'il  la  mort.  Si  la  dose  injectée  est  considérable,  l'ani- 
mal reste  dans  cet  état  jusqu'à  ce  que  la  mort  survienne.  Cependant  l'animal  sort  quel- 
quefois de'cel  état  de  prostration  paralytique;  les  rétlcxes  sont  alors  exagérés,  In  plus- 
légère  excitation  détermine  un  tremblement  généralisé.  Les  contractures  et  convulsions 
musculaires  réapparaissent,  la  respiration  se  ralentit,  devient  difQcile,  les  vaisseaux  de 
l'oreille  sont  dilatés,  la  mort  survient  au  cours  de  grandes  convulsions.  Si  l'on  ouvre  le 
thorax  immédiatement,  on  constate  que  le  cœur  continue  à.  battre  quelques  minute» 
après  la  mort. 
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Dans  les  cas  subaigas  et  chroniques,  les  sjrmptdmes  paralytiques  sont  moins  marqués, 
ceux  d'excitation  sont  au  contraire  plus  forts,  plus  constants,  plus  variés  dans  lear 
roanifestation.  A  l'auLopsie,  la  rigidilé  cadavérique  est  très  considérahle,  le  sang  ruoge 
cerise  est  fluide  ou  coagulé.  On  observe  toujours  de  nombreuses  petites  »utTugions  san- 
guines de  la  muqueuse  gastrique,  et  aussi,  mais  moins  fréquemment,  de  la  muqueuse 
intestinale  ;  dans  certains  cas  on  en  observe  aussi  sur  la  plèvre  et  le  péricarde. 

Chez  les  chats  et  les  chiens,  on  observe,  comme  chez  le  lapin,  les  mêmes  sylnpt4^nles  de 
paralysie  et  d'excitation  motrice  généralisée.  Les  phénomènes  gastro-intestinaux  sont 
beaucoup  plus  marqués. 

Lorsqu'on  fait  une  injection  in  tra-veineuse,  d'une  dose  rapidement  mortelle,  les  efforts 
de  vomissement  et  de  défécation  sont  violents  et  répétés.  Les  mouvements  respiratoires 
sont  pénibles,  les  ballements  du  cœur  forts  et  réguliers;  les  convulsions  surviennent  et 
sont  séparées  par  des  intervalles  de  paralysie  complète  des  mouvements  volontaires.  L« 
cœur  ne  cesse  de  battre  qu'apri-s  la  mort. 

Lorsque  la  dose  n'est  pas  rapidement  mortelle,  et  surtout  lorsqu'on  pratique  une 
injection  sous-cutani-e,  de  façon  à  avoir  un  empoisonnemeut  subaigu  ou  chronique,  on 
observe  surtout  de  violents  vomissements  accompagnés  de  diarrhée  séreuse,  mais  jamais 
sanglante,  quel(|uefois  un  ténesme  marqué  ;  une  stomatite  intense  empêche  la  maslica- 
tion  et  la  déglutition,  les  dents  se  bordent  d'un  liseré  noirâtre,  les  animaux  ont  une 
odeur  détestable  de  In  gueule  et  une  soif  inextinguible.  Les  fifces  ont  une  couleur  noire 
particulière  et  une  odeur  caractéristique,  les  urines  sont  brunes  foncées  et  leur  colo- 
ration est  d'autant  plus  intense  que  la  dose  ingérée  est  plus  considérable.  A  Faulopsie, 
on  trouve,  comme  chez  le  lapin,  des  ecchymoses  et  de  la  sulTusion  sanguine  de  la 
muqueuse  du  tube  digestif. 

Action  du  cobalt  sur  le  tube  digestif.  —  La  diarrhée  séreuse,  liquide  jauuAlre, 
mais  jamais  sanglante,  d'après  AM>eRso^  Stuart,  est  due  à  une  action  sur  la  muqueuse 
d'origine  nerveuse. 

Action  sur  le  système  nerveux.  —  Les  symptômes  nerveux  sont  ,très  complexes. 
Il  y  a  vraisemblafalcrnent  paralysie  des  centres  nerveux,  puis  atteinte  de  l'axe  spinal,  ce* 
lésions  sont  la  cause  des  phénomènes  d'excitations,  puis  de  paralysies  qu'on  observe  sur- 
tout au  cours  de  l'empoisonnement  subaigu  ou  chronique. 

D'après  STt!AHT,  les  sels  de  cobalt  n'ont  aucune  ai'lion  sur  les  muscles  striés;  mais 
provoquent  l'es»  itation  des  nerfs  moteurs,  sans  agir  sur  les  nerfs  sensitifs. 

Action  sur  le  sang,  le  cœur  et  la  circulation.  —  Azary  avait  remarqué  que  les 
solutions  de  nitrate  de  cobalt  ù  2  ou  5  p.  (00  \létruisaient  les  globules  sanguins;  mail 
A.NDEiisoM  Stlart  dit  que  les  sels  de  cobalt  n'ont  aucune  action  sur  le  globule  rouge. Cop- 
POLA  a  constaté  que  le  sang  prend  une  teinte  chocolat;  mais  qu'examiné  au  spcctro^cope 
il  présente  encore  le  spectre  de  l'oxytiémoglobine  et  se  comporte  comme  le  sang  normal; 
il  en  conclut  que  le  cobalt  n'a  aucune  action  surla  matière  colorante  du  sang. 

Andersox  Stuart  a  observé  que  le  cœur  de  lu  grenouille  se  ralentit  chez  la  grenouille 
intoxiquée,  il  devient  plus  petit,  plus  pùle  ;  mais  le  i-ythme  des  contractions  de  l'oreil- 
lette et  du  ventricule  n'est  pas  changé.  Lorsqu'on  comprime  l'abdomen,  le  cœur  se  rem- 
plit de  sauf:,  et  recommence  à  battre  normalement. 

La  section  du  nerf  vague  et  l'action  de  l'atropine  démontrent  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'exci- 
tation du  mécanisme  cardio-inhibiteur. 

Pour  Stuart  il  semble  1res  improbable  qu'il  y  ait  paralysie  de  la  fibre  cardiaque,  la 
ralentissement  du  cœur  s'expliquerait  par  suite  de  la  vaso-dilatalion  des  vaissnux  abdo- 
minaux, ce  qui  diminue  l'afllux  sanguin  au  cœur  et  partant  en  cause  rauémie.  Il  y  aurait 
donc,  comme  cause  initiale,  une  paralysie  des  vaso-moteurs. 

D'aprt-s  Cui'POLA,  les  sels  de  cobalt  auraient  une  action  snrles  fibres  cardiaques  de  la 
grenouille,  action  excitatrice  au  début,  puis  paralysante. 

On  observe  presque  toujours  un  abaissement  considéralde  de  la  pression  sanguine, 
diminution  qui  s'accentue  jusqu'à  la  mort.  On  a  remarqué  dans  (juelques  cas  ^Corroij») 
une  atiginenlalion  passagère  de  la  tension  vasculaire  au  début  de  l'intoxication,  mais 
cette  augmentation  est  bientût  suivie  d'un  abaissement. 

L'accélération  du  pouls,  qu'où  observe  au  début  de  l'inloxicatiou,  coincideavec  l'abais- 
sement de  tension  artérielle. 
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D'après  Andeison  Stdabt,  les  sels  de  cobalt  auraieiil  une  action  paralysante  des  vaso- 
moteurs.  Cori-OLA  a  constaté,  au  contraire,  par  la  méthode  de  la  circulation  artiflcielle 
dans  des  organes  extirpés,  que  le  chlorure  de  cobalt  a  une  action  vaso-constrictive 
durable,  antagoniste  de  l'action  vaso-dilalalrice  de  l'antipjTine. 

Absorption  et  ëlimination.  —  L'estomac  et  le  tube  digestif  absorbent  les  sels  de 
eobalt,  car  on  peut  en  déceler  la  présence  dans  les  urines,  et  même  on  a  pu,  quoique 
difficilement.  CMUser  la  mort  en  introduisant  des  sels  de  cobalt  par  voie  buccale.  L'élirai- 
nalion  se  fait,  d'après  A.ndkrso.n  Stiart,  principalement  par  les  urines,  auxquelles  le  cobalt 
communique  une  teinte  brun  rouge  foncé,  dont  l'intensité  est  proportionnelle  â  la  quan- 
tité de  cobalt  qu'elles  contiennent.  Il  s'en  élimine  aussi  par  les  fèces  ii  l'clat  de  sulfure 
noir,  même  lorsqu'on  a  introduit  le  cobalt  directement  dans  les  veines. 

D'après  CoppOLA,  la  voie  d'élimination  du  cobalt  varie  suivant  le  mode  d'introduction. 
Si  on  Tinlroduil  dans  l'estomac,  il  s'élimine  exclusivement  dans  les  fèces. 

Si  l'on  a  fait  une  injection  sous-cutanée,  il  s'en  élimine  par  les  urines;  mais  la 
majeure  partie  s'excrète  par  l'intestin  à  l'étal  de  sulfure. 

La  couleur  brun  rouge  est  due  à  une  combinaison  particulière  du  cobalt  qui  n'a  pas 
encore  été  délerminée.  Si  on  laisse  reposer  et  se  putréfier  une  urine  ayant  cette  colora- 
lion,  il  se  dépose  des  sels  ammoniacaux  magnésiens,  dont  la  forme  cristalline  n'a  pas 
varié,  mais  qui  sont  colorés  en  violet  pourpre. 

Une  urine  brune  r.obaltifèrc,  traitée  par  l'acétate  de  plomb,  donne  un  précipité  brun. 
La  liqueur  surnageante  contient  encore  beaucoup  de  cobalt.  Le  précipité  redissous  dans 
l'eau  donne  la  solution  brun  foncé  de  l'urine  dont  on  était  parti. 

Recherche  toxicologique.  —  Pour  retrouver  le  cobalt  dans  les  liquides,  tissus  et 
organes,  il  suffit  d'incinérer  et  de  redissoudre  la  rendre  dans  l'acide  cblorhydiique.  Ou 
caractérisera  le  cobalt  dissous  à  l'état  de  chlorure  par  les  réactions  usuelles  décrites  an 
début  de  cet  article. 

Bibliographie.  —  D.  D.,  article  Cobalt,  par  Uénocoue.  —  Andbrson  Stuabt.  Veber 
tien  Einfluss  der  Nickel  und  tien  Kohallverbiiidungen  auf  den  thierischen  Organhmits  (A.  P. 
P.,  xvni,  tSt)  ;  —  Nickel  and  Cobalt  ;  Iheir  physiological  action  on  the  animal  organism{Journ. 
of  Anat.  and  l'hysiol.,  ivn,  89.  1883).  —  Azaby  [Orvoai  HetiUp,  1879).  —  Bucuueiu.  .Ir;- 
neiniillellchre,  Leipzig,  1878.  —  Biciiner.  Toxicologie,  1827.  —  Coppola.  SuU'Aiione  fisio- 
logica  del  Nickel  e  del  Cobatlo  [Sperimenlale,  lv.  375  et  lvii,  43).  —  Piiieli.n  (Bn//.  se. 
mid.,  vif.  116).  —  Hasselt.  Giftiehre,  1802.  —  Hu^ehas.  Toxicologie,  Berlin,  1867.  — 
Obfila.  Toxicologie,  Paris,  1843.  —  Rabuteai]  (B.B.,  1875).  —  Siroen  {Neue  Rep.f.  Pharm., 
XXII,  307,  1873). 

ALLTRE  CHASSEVANT. 


COBAYE.  —  Vulgairement  appelé  cochon  d'Inde,  le  cobaye  est  un  petit 
mammifère,  de  l'ordre  des  rongeurs,  des  caviadés.  genre  cobaye.  L'espère  la  plus  coni- 
raune  dont  nous  allons  nous  occuper  est  le  Cnvin  cobiii/a.  Pall.  ;  Mus  porcellus.  Lin.  (Guinea 
pig,  en  anglais;  Meenchwein,  en  allemand;  Porcellino  d'India,  en  italien.) 

Cette  espèce  est  très  répandue  actuellement  en  Europe,  où  on  l'élève  en  domesticité, 
parce  que  l'on  croit  que  son  odeur  chaisse  les  rats;  elle  esl  devenue  dans  tous  les  labo- 
ratoires un  animal  précieux  pour  les  expériences. 

Le  cobaye  esl  sans  doute  originaire  de  l'Amérique  du  Sud,  où  l'un  trouve,  à  l'état  sau- 
vage, au  Brésil  et  dans  le  Paraguay,  une  espèce  très  voisine  le  Cttvia  aperça.  Li.n.  de 
même  taille,  mais  à  pelage  entièrement  pris-roussâtre,  de  laquelle  Clvier  le  fait  des- 
cendre (CuviEB,  R^gnc  animal,  258).  Pour  Clahs  {Traité  ite  Zoologie,  2"  éd.  1884,  U97),  on 
peut  bien  le  considérer  comme  originaire  de  l'Amérique  méridionale,  mais  sa  souche 
sauvage  est  inconnue,  car,  dit-il,  l'opinion  qui  voudrait  le  faire  dériver  du  Caria  aperea 
offre  peu  de  vraiserablauce,  attendu  que  le  croisement  ne  réussit  jamais  entre  eux  et 
qu'il  n'est  pas  possible  d'obtenir  la  moindre  variété  du  C.  aperça  domestiqué. 

Les  caractères  principaux  (|ue  présente  le  cobaye  sont  les  suivants  :  de  petite  taille,  à 
jambes  courtes,  il  a  le  corps  ramassé,  manque  de  queue  et  a  les  pieds  plantigrades,  les 
antérieurs  à  quatre  doigts  et  les  postérieurs  à  trois.  Son  pelage  est  assez  grossier,  géné- 
ralement blanc,  roux  et  itoir.  Ces  couleurs  sont  très  irrégulièrement  distribuées  à  la 
surface  du  corps  et  présentent  de  grandes  plaques.  On  en  trouve  quelquefois  qui  sont 
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seulement  blanc  el  noir;  d'autres,  blanc  et  roux,  et  cette  absence  (Tune  couleur  ne  se 
transmet  pas  des  parents  aux  enfants.  Il  a  l(>  molaires  el  4  incisives  lisses.  Son  museau 
est  velu,  ses  oreilles  sont  aplaties  el  subanguleuses  en  arrière. 

Cet  animal  s'élève  1res  bien  à  condition  do  le  mettre  à  l'abri  d«s  intempéries,  car, 
dépourvu  de  bourre,  il  craint  le  froid  qui  le  fait  succomber  assez  facilement.  Il  est 
essentiellement  herbivore,  manpeanli  toute  heure  du  jour  et  de  la  nuit;  il  ne  boit  jamais 
et  cependant  il  urine  à  tout  moment. 

Il  est  cumpl<''lcnienl  dépourvu  il'intelligence,  instinctif  par  essence,  il  passe  sa  vie  à 
dormir  el  à  manger  :  son  sommeil  est  court,  mais  fréquent.  Il  ne  sait  pas  se  défendre 
et  se  laisse  manger  par  les  chats;  le  seul  sentiment  bien  distinct  que  l'on  trouve  eu  lui 
est  celui  de  l'amour  qui  le  rend  alors  susceptible  décolère  et  qui  le  fait  se  battre  cruel- 
lement quelquefois.  Aulremenl,  comme  le  dit  Bui-Fo.v.il  est  naturellement  doux  et  priré, 
il  ne  fait  aucun  mal:  mais  il  est  également  incapable  de  bien;  il  ne  s'attache  point,  doux 
par  lempiTamcnt,  docile  par  faiblesse,  presque  insensible  à  tout,  il  a  l'air  d'un  auto- 
mate monté  pour  la  propagation,  fait  seulement  ])our  figurer  une  espèce,  et,  nous  ajou- 
terons, pour  offrir  un  champ  d'expériences  aux  biologistes. 

CHAPITUE    PREMIER 

Anatomie. 

I.  Système  osseux.  —  Nous  serons  bref  sur  la  description  du  système  osseas  qui 
n'intéresse  que  médiocrement  le  physiologiste. 

La  léte  est  allongée  el  fortenieiit  déprimée  sur  ses  parties  latérales  par  les  vastes 
cavités  orbilaircs  ijui  marquent  à  p<>u  près  la  limite  entre  le  crâne  et  la  face.  La  Toute 
du  crâne  formée  par  les  pariétaux  et  les  frontatis  est  un  peu  déprimée  en  arrière  par 
la  fosse  temporale  qui  se  prolonge  jusqu'à  la  ligne  midiane  eljusi|u'à  l'occipital.  Celui-ci, 
vertical,  envoie  derrière  les  masIoTdes  les  apophyses  paraoccipilales  et  présente  le 
trou  occipital  bordé  de  deux  condyles  parallèles.  Sur  la  face  inférieure  on  voit  le  basi- 
occipital  et  le  basi-sphënoïde,  les  bulles  lympaniques  avec  nn  court  conduit  auditif 
osseux,  les  apophyses  ptérygoïdes  limitant  des  fosses  plérygoïdes  étroites,  mais  assez 
profondes,  sur  le  sphénoïde  de  vastes  trou  ovale  et  trou  grand  rond.  Les  apophyses  zygo- 
maliques  formées  par  le  temporal,  l'os  jiigal  et  le  maxillaire  sont  très  saillantes,  mais 
peu  épaisses,  étroites  et  courbes  en  bas.  De  leur  bord  supéi'ieur  se  détache  sur  le  maxil- 
laire lapophyse  sphénn-orbrtaire  qui,  en  avant,  se  continue  avec  le  maxillaire;  en  arrière 
elle  est  unie  au  frontal  par  l'os  lacrymal.  La  racine  postérieure  est  creusée  d'une  rainure 
antéro- postérieure  pour  l'articulation  temporo-maxillaire  :  leur  racine  antérieure  d'une 
dépression  pour  le  tendon  antérieur  du  mnsséter  externe. 

Les  os  nasaux  ont  un  dévetoppemeiil  inusité  el  tout  ^  fait  caractéristique  des 
hyslricidés';  ils  continuent  la  direction  dos  frontaux.  L'apophyse  sphéno-orbitaire  et  la 
racine  antérieure  de  l'arcridc  /ysotnaticjue  cin'onsciivent  un  énorme  trou  sous-orbilaire 
ovale  qui  donne  passage  à  la  partie  aiiléricure  du  masséter  interne.  Les  os  incisifs  très 
développés  portent  à  leur  extrémité  anlérieurr'  deux  longues  incisives.  Les  molaires 
sont  au  nombre  de  4  dans  chacune  des  deux  rangées  qui  convergent  en  avant  :  chaque 
molaire  décrit  une  courbe  à  concavité  externe,  elle  est  divisée  par  un  repli  de  l'émail 
qui  lui  donne  une  apparence  fourchue  en  dehors.  Les  molaires  comme  les  incisives  ont 
une  croissance  continue,  c'esl-à-dire  qu'elles  n'ont  pas  de  racines.  La  mâchoire  infé- 
rieure porte  un  court  condyle  antéro-postérieur,  une  longue  apophyse  postérieure,  une 
rangée  de  4  molaires  qui  sont  concaves  en  dedans,  el  sont  divisées  en  dehors  par  un 
repli  de  l'émail  :  le  long  du  rebord  alvéolaire  est  la  gouttière  masséterine.  La  crête  de 
l'apophyse  coronoïde  est  située  en  dehors  de  la  dernière  molaire.  La  partie  antérieure 
du  maxillaire  porte  l'incisive  inférieure  qui  esl  très  usée  sur  son  bord  postérieur,  comme 
l'incisive  supérieure  :  la  symphyse  mentonnière  reste  longtemps  ouverte. 

Les  vertèbres  sont  au  nombre  de  3i  ;7  cervicales.  13  dorsales,  6  lombaires,  2  sacrées, 
6  coccygiennes.  Les  vertèbres  cervicales  présentent  toutes  le  trou  de  l'artère  vertébrale  : 
l'axis  a  une  apophyse  épineuse  quatrilatère  comme  une  vertèbre  lombaire.  Les  apophyses' 
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épineuses  dorsales,  longues  et  eflllées  sur  les  7  ou  8  premières,  prennent  le  caractère 
lombaire  sur  les  dernières.  A  parlir  de  la  13'  dorsale,  les  apophyses  épineuses,  au  lieu 
de  se  diriger  vers  In  ijupue,  s'intléchissent,  ainsi  que  les  apophyses  tiunsverses,  vers  la 
nuque.  L'engrénenient  des  vertèbres,  aux  divenes  régions,  surtout  aux  régions  dorsale, 
lomliaire  et  sacn-e.  ne  leur  permet  que  des  mouvement  de  llexion  et  d'extension  ;  la 
torsion  est  extrêmement  limitée. 

Le  thorax  est  fiirnu'  de  13  liMes  dont  0  vraies  et  7  fausses.  Le  sternum  est  étroit  et 
surmonté  d'un  épislernuni  cartilagineux  :  l'appendice  xiphoide  est  assez  long. 

L'omoplate  est  êlioile  et  divisée  par  l'épine  i-n  fosses  sous  et  sus-épineuses  à  peu 
près  égales  en  étendue.  L'acroiiiion  s'inlléuliit  en  bas  et  mérite  le  nom  d'apophyse  crochue  : 
l'apophyse  coracoule  est  très  réduite.  La  clavicule  osseuse  forme  une  ligelle  mobile  et 
courte  dont  l'extrémité  externe  est  unie  par  des  ligamentsâ  l'acromion  et  à  la  coracoîde, 
et  l'extrémité  interne  à  l'e'pisternum.  La  fosse  olécranienne  de  l'humérus  est  perforée  : 
les  deux  os  de  l'avant-bras  sont  Tués  en  proiialion  forcée  et  ne  présentent  que  des  mou- 
vements obscurs  de  glissement  l'un  sur  l'autre. 

Le  radia!  et  l'iiiterniédiaire  du  carpe  sont  soudés  'Pol'i:fif.i  et  REAi'RECAnu),  la  main 
a  4  doigts  el  porte  U-  rudinent  du  j'.  Les  ongles  ont  presque  la  forme  de  sabots,  d'où 
le  nom  de  suliotiguiés  (Owe.n)  donné  parfois  aux  animaux  de  ce  groupe  (PorcBET  el 
Beaitregaru,  toc.  cit.,  16a). 

L'os  iliaque,  est  allongé  el  la  fosse  iliaque  étroite.  Le  fémur  présente  trois  Iro- 
chanlers  le  3*  peu  di'velo|ifié  :  son  exli-émité  inférieure  est  creusée  d'une  trochlée 
verlicale  et  profonde  i'i  laquelle  répond  la  rotule,  p''tite  tige  cylindrique  incurvée,  dont 
le  bord  concave  est  articulaire.  Le  péroné  est  soudé  au  tibia  par  ses  deux  extrémités  : 
la  malléole  externe  ne  dépasse  pas  la  mortaise  tiliiale.  Le  pied  porte  trois  doigts  et  le 
rudiment  du  pouce.  L'os  pénieu  est  bien  développé. 

\jl  longueur  des  membres  en  extension  et  revêtus  des  parties  molles  mesure  sur  leur 
face  interne  : 
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II.  Pean. —  L'épaisseur  de  la  peau  varie  beaucoup  suivant  les  régions.  Elle  est  mince 
sur  la  région  ventrale,  et  présente  son  maximum  d'épaisseur,  qui  atteint  â""",!),  sur  le 
dos,  dans  l'espace  inler-seapulaire. 

L'implantation  des  poils,  qui  couvrent  tout  le  corps  sauf  la  paume  des  mains  el  la 
plante  des  pieJs,  est  ordinairement  uniforme.  Tous  le<  poils  se  dirigent  d'avant  eo 
arrière  sur  le  tronc,  de  haut  en  bas  sur  les  membres.  Sur  quelques  sujets  elle  alTecle 
un  type  différent.  Les  poils  sont  disposés  en  tourbillons,  au  nombre  de  trois  ou  rpjatre 
sur  chaque  moitié  du  dos.  de  un  ou  deux  sur  les  côtés  de  la  léle,  un  à  la  partie  posté- 
rieure de  la  face  ventrale.  La  rencontre  sur  la  ligne  médiane  de  ces  divers  tourbillons 
soulève  les  poils  en  forme  de  créles  qui  donnent  ù  certains  individus  un  aspect  singu- 
lier. Sur  le  ventre  les  poils  se  dirigent  d'arrière  en  avant.  Otte  disposition  se  transmet 
assez  difficilement.  Nous  ne  l'avons  trouvée  sur  aucun  des  rejetons  d'un  cobaye  mâle  sur 
lequel  elle  était  très  accusée. 

III.  Système  musculaire.  —  Le  système  musculaire  (wuvant  offrir  pins  d'intérêt 
au  physiologiste  que  le  s(|uelette,  nous  lui  consacrerons  une  étude  plus  détaillée. 

Muscles  de  la  tète.  —  1°  3fH.se/cs  maititntcHri.  —  L'appareil  masticateur  est  la  partie  la 
plus  développée  et  la  plus  importante  des  muscles  de  la  télé. 

iVtisscIrr.  —  Le  masséter  des  rongeurs  est  dédoublé  en  masséter  externe  et  raasséter 
interne.  Chez  le  cobaye,  le  masséter  externe  forme  une  masse  épaisse,  losangique,  dans 
laquelle  on  peut  reconnaître  à  leur  direction  trois  plans  de  fibres.  Il  a  une  double 
insertion  sur  !'apo|>hyse  zygomatique;  au-dessous  de  la  racine  antérieure,  près  du  maxil- 
laire supérieur,  par  un  tendon  résialanl,  oblique  en  bas  et  en  arriére,  à  la  portion 
anléro-postérieure  par  de*  fibres  charnues  en  arrière  el  en  avant  par  un  plan  (Ibreux. 
Ce  plan  fibreux  se  prolonge  sur  les  deux  tiers  antérieurs  du  muscle  el  s'anil  au  tendon 
antérieur.  Le  plan  profond  du  masséter  externe  est  formé  de  fibres  verticales  a'insérant 
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à  la  lèvre  externe  du  Lord  inférieur  du  maxillaire  inférieur  el  au  bord  supérieur  de  »on 
apophyse  postérieure.  Le  plan  moyen,  oblique  en  arrière  et  en  dehors,  s'insère  sous  le 
bord  du  maxillaire  inft'rieur.  Le  plan  superficiel  qui  vient  surtout  du  tendon  antérieur 
est  presque  horizoïiUlement  rouché  sons  le  maxillaire,  rju'il  déborde  eu  dedans  pour 
s'acr.oler  au  plrtytioïdien  interne,  et  s'insère  jus^u'ù  l'angle  de  la  mâchoire  a  la  lèvre 
interne  du  b.prd  inférieur  «le  l'os.  Le  tendon  anlérieur  fournit  enr-ore  un  faisceau  i)ui 
se  réfléchit  au-devanl  du  luassèler  sous  le  maxillaire  inférieur  el  par  un  trajet  oblique 
en  haut  et  eu  dehors  vient  s'insérer  en  suivant  la  face  interne  de  l'os  à  la  partie  ioteme 
da  col  du  rondyle. 

Le  mn$iii'ler  interne  est  formé  de  deux  portions.  L'antérieure  s'insère  sur  le»  eûtes  du  nei 
dans  une  dépression  allongée  qui  surplombe  la  barre  supérieure.  Elle  passe  dans  le  trou 
sous-orbilaire,  se  reflérhil  sur  la  racine  antérieure  de  l'arcade  zyganialique  et  s'insère 
à  la  partie  antérieure  de  la  gouttière  massétérine  par  un  fort  tendon  qui  croise  le  tendon 
anlérieur  du  niasséler  externe.  Au  niveau  de  leur  croisement,  ces  deux  tendons  contien- 
nent un  nodule  libro-cartilat;inenx  :  ils  sonl  unis  par  un  petil  faisceau  charnu.  La  portion 
postérieure,  verticale  descend  de  la  face  interne  de  l'arcade  zygomatique  à  la  goultiére 
massétérine,  ses  fibres  antérieures  s'im[ilantcnt  sur  le  tendon  de  la  portion  antérieure. 
Le  lempornl  s'insère  dans  la  fosse  temporale  qui  est  peu  profonde  :  son  tendon  se 
relléchit  sur  la  racine  postérieure  de  l'.Trcade  zyfiomatique,  rei-oit  un  épais  faisceau  qui 
vient  de  la  face  orbilaire  de  l'os  temporal,  et  quelques  libres  du  masséler  interne.  Il 
s'attache  à  l'apophyse  corononle. 

L»  plénj'joiilieii  rrlerne,  du  bord  exlerne  de  l'apophyse  ptérygoïde,  se  porte  à  la 
partie  postérieure  du  col  du  condyle,  au  ménisque  de  l'articulation  leniporo-roaxillaire 
et  à  l'échancrure  sigmoïde. 

Le pteriji/oidieit  interne  s'insère  dans  la  fosse  plérygoïde,  sur  le  pourtour  interne  el  pos- 
térieur du  Iroo  ovale  jusqu'à  la  bulle  tympaniiiuo.  Les  (llires  viennent  s'attacher  au 
bord  inférieur  du  maxillaire,  à  la  partie  postérieure  de  sa  face  interne  el  au  bord  supé- 
rieur de  sou  apo|)liy3e  iioslérieure.  La  structure  de  ce  muscle  est  complexe  :  il  estdivi«é 
en  rlt'ux  portions  par  un  (dan  fibreux  qui  s'étend  parallèlement  à  ses  faces  du  crino  au 
maxillaire  :  l'hacune  d'elles  est  subdivisée  en  plusieurs  couches  par  des  lames  fibri-uses 
qui  doiment  ù  sa  coup?  un  aspect  feuilleté  (Alezais.  Miisrlei  mnaliniteiirt  du  eol>aye,  B.  D., 
1807,  1008;. 

Parmi  les  muscles  de  lu  face,  il  faut  signaler  le  muscle  iyijnmulique,  l'iibaLtseur  de  la 
Itirre  inférieure  «t  le  carré  du  menton,  les  releveur»  ^uperflcieU  el  pr"funiU  de  l'aile  da  uei 
elde  la  lèvre  supérieure,  le  myrtiforme,  l'orbicnlairc  des  jinupieres,  le  iuccinaleur  qui  est 
séparé  de  la  nioilii'  antérieure  de  la  barre  inférieure  pur  un  faisceau  de  l'abais'eur  de 
In  lèvre  inforieuro  venant  s'insérer  à  la  muqueuse  buccale,  el  le  muscle  antérieur  da 
pavillon  de  l'oreill'-. 

Muscles  du  cou  et  du  tronc.   —  1.  Itéijinn  iiii/no-lnternle  du  cou.  —  (Juacnl  on  incise  la 
peau  de  la  réginn  antérieun'  do  ion,  on  rencontre  ]e  ptatyinna  myoidesou  penucier  du  cou: 
en  faisant  la  se  tion  prés  île  la  ligne  médiane,  on  est  certain  de  ne  pas  l'intéresser,  tan- 
dis que  sur  les  parties  latérales  il  adhère  intimement  à  la  face  profonde  des  téguments. 
Ce  plan  musculaire  est  formé  de  deu.t  couches.  Les  fibres  superficielles,  oblic)ucs  en 
avant  el  eu  dedans,  prennent  naissance  sur  la  peau  du  thorax,  du  moignon  de  l'épaul*^ 
des  régions  cervico-latérales  el  aous-maxillaires.  Elles  s'enlre-croisent  avec  celles  du  cMfl 
opposé,  présentant  h  la  base  du  cou  une  décussation  ([ui  e.'ît  moins  nette  dans  la  régloQ] 
5US-hyoidieniie>  Le  (dun  profond,  oblique  en  avant  el  en  dehors,  comprend  des  libres  quf 
viennent  de  la  l'ourlie  superficielle  et  deux  faisceaux  à  insertion  sternale  et  épislernate. 
Il  croise  la  face  externe  du  masséler  et  de  la  parotide  et  se  termine  sur  l'arcade  xycoma- 
tiqne,  deux  fuisccaux  s'msèreul  sur  le  pavillon  de  l'oreille,  l'un  au-devant  du  tragus, 
l'autre  à  la  partie  inférieure  de  la  conque  :  les  fibres  les  plus  externes  du  faisceau  stem«Lj 
s'iiilléchissenl  au-dessus  du  moignon  de   l'épaule,  comme  une  bretelle,   et  s'att.-ichrnl^ 
au-dessous   du   peancier   de  la  nurjuc  ft   la  partie  postérieure    du  ligament   cenrical. 
Après  la  section  du  peaucier,on  rencontre  accolés  sur  la  ligne  médiane  au-deTant  de 
la  trachée  les  deux  muscles  sterno-hi/oldiena,  et  en  dehors  île  la  trachée  les  sterno-ihy- 
roïJiens,  qui  sont  très  grêles.  Ces  muscles  naissent  de  chaque  côté  par  une  insertion 
commune  à  la  face  postérieure  de  la  première  pièce  du  sternum  :  ils  ont  leurs  insertions 
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hyoïdienne  et  Ihyroîdienne  ordinaires.  L'omo-hi/oidien  est  toujours  absent,  l'u  faisceau 
grêle,  qui  s'attache  nu  sommet  de  l'épisternum,  croise  le  sterno-liyoidien  et  se  porte 
obliquement  vers  l'apopiiyse  mastoîde  :  c'est  la  pardon  antérieure  ou  stemale  do  stemo- 
clado-vtaatoïdien ,  qui  d'aburd  très  «îloignèe  de  la  portion  claviculaire  la  rejoint  vor»  !e 
milieu  du  cou,  sans  se  fusionner  avec  elle.  La  portion  claviculaire  qui  prend  naissance 
sur  le  bord  supérieur  de  la  clavicule  osseuse  s'élargit  en  approchant  du  crrtne  et  s'insère 
au  bord  supérieur  de  l'apophyse  inastoide  et  à  la  lipne  courbe  occipitale.  A  peu  près  vers 
le  milieu  du  cou,  apparaît  sur  le  bord  postérieur  du  slerno-niastoîdien  un  muscle  assez 
épais  qui  se  dirige  d'avant  en  arrière  depuis  le  basi-occipital  jusqu'au  sommet  de  l'apo- 
physe crochue,  c'est  le  levaior  claviculie,  qu'en  raison  de  ces  connexions  on  peut  appeler 
omo-bdsilaire.  I^  branche  cervicale  transverse,  émerge  dans  l'angle  aifin  que  limitent 
l'omo-basilaire  et  le  slenio-inastoîdien  et,  suivant  son  trajet  ordinaire,  contourne  la  face 
externe  de  ce  dernier  muscle. 

Après  la  section  du  sterno-masloïdien  et  de  l'onio-basilaire  on  met  il  nu  les  scali'nei 
(|ui  sont  au  nombre  de  trois.  Le  scaU^ne  antérieur  forme  une  lon^'ue  bandelette  étendue 
au-devant  des  apophyses  Iransverses  cervicales  dont  elle  est  indépendante  et  du  plexus 
ceryico-brarhial.  depuis  le  hasi-occipital  jusqu'au  tubercule  de  la  1"  côte.  Le  scalène 
moyeu  s'insère  aux  tubercules  antérieurs  des  4'  et  5"  apophyses  transverses  par  deux 
tendons  qui  se  portent  en  arrière  entre  les  paires  rachidiennes  correspondantes  et 
donnent  naissance  à  un  corps  charnu  qui  descend  derrière  le  plexus  brachial.  Après 
avoir  franchi  les  deux  premières  côtes,  il  s'insère  à  la  3"  et  à  la  V.  Le  scali'ne  poaterieur 
recouvert  par  le  moyen  est  très  petit  :  il  naît  des  tubercules  postérieurs  et  des  lames 
intertuberculeuses  des  6"  et  7''  apophyses  Iransverses  et  se  termine  sur  la  1  '"  côte.  Il  est 
prolongé  jusqu'à  l'atlas  par  une  série  de  faisceaux  charnus  qui  des  tubercules  postérieurs 
des  mômes  vertèbres  cervicales  vont  s'insérer  à  la  3',  à  lu  2°  et  à  la  1",  constituant  un 
lony  interlranifversaire  pnftàrirur  du  cou  (Alezaïs.  B.  li..  1897,  896). 

Au-devant  du  rachis  cervical,  s'étendent  le  iiraml  droit  aiitiTietir  qui  est  volumineux, 
le  petit  ilroil  antfrieur,  et  le  luinj  du  cou.  Ce  dernier  mérite  seul  une  mention.  1^  portion 
longitudinale  est  très  lurèle,  tandis  que  les  deux  obliques  sont  puissantes  :  l'oblique 
ascendante  s'insère  au  tubercule  antérieur  de  la  6'  cervicale  et  provient  des  corps  verté- 
braux dorsaux  depuis  la  2' jiiS(|u'à  la  S'  vertèbre.  L'oblique  descendante  a  une  constitu- 
tion qui  rappelle  celle  du  rnultilide  du  rachis.  Quatre  faisceaux  imbriqués  la  constituent  : 
ceux  qui  viennent  du  corps  de  l'atlas  et  de  l'axis  se  diviseut  chacun  en  trois  languettes 
qui  s'insèrent  aux  tubercules  antérieurs  des  3  vertèbres  sous-jacentes.  Celui  qui  vient 
de  la  3'  n'a  que  deux  divisions  :  le  dernier  est  indivis  el  se  rwe  à  la  li'  apophyse  trans- 
verse. 

Dans  la  région  sus-hyoïdienne,  il  faut  signaler  le  stylo-hijoidien,  dont  l'insertion  hyoï- 
dienne présente  un  céralo-byal  ossilli-,  tandis  que  le  stylbyal  est  fibreux,  le  mylo-hi/oï- 
dien,  et  le  diyastri'/ue  dont  le  développement  est  en  rapport,  dans  l'acte  de  ronger,  avec  le 
mouvement  de  rétraction  do  la  milchoire.  Le  diga^lriquc  est  un  muscle  épais,  aplati  trans- 
versalement, couché  en  dedans  du  maxillaire  inférieur  depuis  le  sommet  de  la  niasloide 
jusqu'au  voisinage  do  la  symphyse  mentonnièro.  Il  est  indépendant  de  son  congénère 
et  de  l'os  hyoïde.  Les  deux  ventres  ne  sont  séparés  que  par  un  lé^>er  étranglement  dool 
la  surface  interne  est  seule  fibreuse.  L'insertion  maxillaire  da  ventre  antérieur  est  lon- 
gée en  dehors  parl'abaisseur  de  la  lèvre  inférieure  :  en  dedans  elle  est  séparée  du  diças- 
lrii|ue  opposé  par  nn  intervalle  de  2  l't  'i  millimètres  qui  est  occupé  par  le  rudiment  du 
Iranivrrso-fiM^illairr. 

2.  Dos  et  nu(jut\  —  La  nuque  présente  chez  le  cobaye  une  série  de  plans  musculaires 
superposés.  Le  plus  superficiel  est  le  peaucier  de  la  nuque  formé  de  libres  transversales 
insérées  sur  le  ligament  cervical  el  recouvertes  à  leur  partie  antérieure  par  le  muscle 
postérieur  de  l'oreille  dont  le  distingue,  malgré  leur  minceur,  la  direction  ubUi|Uu  de 
ses  fibres  en  avant  el  en  dehors.  Le  peaucier  de  la  nuque  est  séparé  de  la  peau,  dan» 
la  région  médiane,  parle  voussinel  yniisseux  cervico-dorsdl,  masse  de  graisse  épaisse  cl 
constante,  qui  siège  dans  l'espace  interscapulaire  et  s'étend  du  milieu  du  dos  à  l'occipi- 
tal. Il  adhère  au  contraire  à  la  peau  des  parties  latérales  du  cou  :  ses  fibres  postérieures 
s'étendent  jusqu'au  moignon  de  l'épaule,  les  antérieures  forment  uu  faisceau  qui  con- 
tourne le  coudait  auditif  externe,  croise  sur  la  parotide  et  le  massèter  les  fibres  du  pla- 
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lysnia,  el  se  termine  sur  l'i-iponévrose  temporale  et  la  lèvre  supérieil 
le  muscle  zygomaiicjue. 

Au-dessous  du  peaucier,  un  pivinier  plan  nmsrulaire  est  constitué  par  la  portion  cU- 
viculaire  du  sleroo-iuasloidieii  el  par  jp  htipeze  nuli^rieur  qui  s'insère  au  lii?am>-nt  cervical 
à  l'iniou  et  à  la  partie  interne  de  la  ligne  occipitale  et  ga^ne  l'apoplivse  crocbue,  el  le 
tiers  externe  de  l'épine  scapulaire.  Au-dessous  le  rhomhoiih'  de  la  ttUe  forme,  avec  neliii 
du  r6té  opposé  et  les  rhomboïdes  du  dos,  un  vaste  plan  étendu  d'un  scapulnm  u  l'autre 
el  de  la  ligne  occipitale  à  l'épine  de  la  3"  dorsale.  Il  couvre  les  sp/cMii/s  qui  sont  aroolès 
sur  la  lifjne  médiane  el  l'ornicnt  par  leur  ensemble  un  plan  triangulaire  dont  le  sommet 
se  fixe  à  la  ~'  épine  cervicale  el  dont  la  b;»se  s'étend  d'une  apophyse  nmstoldc  à  l'antre  en 
suivaut  les  lipiics  roui  hes  cle  IVicri pilai.  Il  est  rare  de  trouver  le  spleniii.^  colli  forn>é  par 
un  faisceau  s'iiiséranl  à  l'allas.  l>s  couches  musculaires  sont  soulevées  par  la  saillie  que 
forment  de  chaque  cMé  de  la  ligne  médiane  les  ijrands  comple.r.u.'-,  muscles  puissants 
sur  lesquels  un  trouve  des  traces  de  leur  division  ordinaire  en  deux  portions  peu 
distinctes.  L'interne  [diRastri<|ue  de  la  nu(|ue),  descend  jusqu'à  l'apophyse  transverâe  de 
la  H'  dorsale,  présente  une  intersection  aponévrotique  superliciclle,  vestige  du  tendon 
intermédiaire  du  lirrntir  ct'ci  ic/>..  En  dedans  du  grand  complexus  on  trouve  la  portion 
corvii'alede  i't'fii-^iiiiifiiJqm  est  1res  développé  chez  le  cobaye  et  s'étend  depuis  la  dernière 
vertèbre  lombaire  ju>qtrà  la  i'  cervicale  :  en  dehoi's,  le  pelil  comple-riii  et  le  trantver- 
iiiirc  (lu  O'K  qui  furmeiil  un  muscle  conlinu  depuis  la  4'  dorsale  jusqu'il  l'atlas. 

.\prés  la  section  de  ces  muscles,  on  rencontre  les  muscles  droits  et  obliques  de  la 
imque  dont  le  développement  est  en  rapport  avec  celui  des  apophyses  vertébrales  de  la 
répion.  I.'aiiophyse  épineuse  de  l'axis  notamment  est  1res  proéminente  et  rappelle  por 
sa  forme  quadrilatère  une  apophyse  épineuse  lombaire.  Le  plus  volumineux  df*  ce» 
muscles  est  le  ;«•/("(  oW/f/Kc,  qui  IVirniele  long  du  grand  complexus  une  forte  saillie  oblique 
en  avant  el  en  dedans,  de|iuis  l'apophyse  transverse  de  l'atlas  Jusqu'aux  parties  latérales 
du  trou  occipital. 

Pduninile  charnu.  —  Le  lionc  et  la  racine  des  membres  sont  à  peu  près  complrtenu-nl 
cnvoloppés  chez  le  cobaye  parle/)u«n(Ci//e  chuntii  qui  forme  un  plan  continu  s'iiiséranl  de 
chaque  côté  sur  l'aponévrose  lombo-sacrée  à  4  ou  b  centimètres  de  distance  de  la  pointe 
coccypieiine,  sur  les  aponévroses  fcssière,  rurale  el  mémo  jambière,  le  long  du  bord  pos- 
térieur du  membre  abdominal  el  sur  la  face  ventrale  k  la  ligne  blanche  de  l'abdomen. 
L'insertion  du  paiinicule  resie  à  une  petite  dislance  du  pubis  :  vers  lu  hase  du  thorax,  elle 
est  divisée  par  la  portion  abduminale  du  pectoral  en  deux  couches  :  la  superficielle  s'arrête 
à  l'appendice  xiphoide;  la  pnilonde,  oMiijue  en  avant  el  en  dedans,  adhère  en  partie  aa 
bord  externe  du  pectoral,  en  partie s'jnsèic  sur  hi  ligne  inédio-sternale  jusqu'à  la  l'  efti^. 
Le  bord  antérieur  du  paiiuicule  prend  insertion  sur  les  premiers  scements  des  membre* 
Ihoraciques,  moitié  eilcnie  de  l'épine  scapulaire  el  apophyse  crochue,  partie  moyenne  de 
la  face  externe  de  l'humérus.  Dans  l'espace  interscapulaire  il  répond  au  coussinet  graisseux 
corvico-dorsal.  qui  lui  est  sous-jacent.  et  le  sépare  du  peaucier  do  la  nuque.  L'adhérence 
du  pannicule  à  la  [leau  est  très  variable  suivant  les  régions  :  nulle  sur  la  face  ventrale, 
peu  marquée  à  la  racine  des  menibteî,  elle  augmente  surlesdancs,  et  devient  Irès-inlinie 
sur  le  dos,  surtout  dans  la  régi<in  interscapulaire.  Les  rapports  qu'affectent  les  bords  du 
pannicule  avec  les  premiers  ^eglnent^■  des  membres  varient  suivant  leur  attitude.  Dan» 
l'extension  de  la  cuisse,  le  bord  postérieur  la  croise  à  2  centimètres  au-dessus  du  genou; 
dans  sa  rétraction,  il  glisse  jusqu'au  plateau  du  tibia.  Le  membre  thoracique  est  encore 
plus  largement  couvert  lorsqu'il  se  rétracte  sous  le  pannicule  dont  le  bord  libre  descend 
jusqu'au  milieu  de  l'avant-bras,  et  remonte  jusqu'au  tiers  supérieur  du  bras  dans  le 
mouvement  d'extension.  Par  sa  réilexion  autour  du  membre  antérieur,  le  pannicule 
loimc  avec  le  thorax  et  le  pectoral  un  orilice  .illongé  ressemblant  a  l'ouverture  «l'un  vêle- 
ment sans  manche  dunl  le>  vides,  suitoiit  en  dedans  cl  en  arriére  du  bras,  sont  comblés  par 
de  la  graisse  molle.  En  réalité  cet  orilice  est  pourvu  d'une  manche,  car  le  bord  diipeaucierse 
conliiiue  avec  te  feuillet  celluleux  qui  entoure  le  membre  et  se  prolonge  en  dedans  sur 
le  tissu  adipeux  de  l'aisselle  jusqu'au  pectoral,  .\ussi,  quand  on  respecte  les  connexions 
de  ces  muscles  avecraponévrose  antihrachiale,  voit-on  dans  les  mouvements  du  membre 
le  manchon  nmsculo-flbreux  qui  l'engaine  en  se  rétrécissant  jusqu'au  poignet,  se  replier 
ou  s'étendre  suivant  la  position  du  bras. 
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Le  paniiicule  cliitriiu  est  cuiii{>léU>,  au  niveau  de  lu  ré;^ion  ioguinale,  par  le  peaucier 
du  scrotum  ou  <le  lu  vulve  qui  roniie  un  plan  niédiau  triau^'ulaire  A  base  aniérieure, 
descendant  au-deviiiU  du  pubis.  Chez  !«  mile,  il  est  un  peu  plus  large,  passe  sur  l'orifli?!- 
inguinal,  et  se  perd  ;ï  la  racine  de  la  cuisse  et  au  niveau  du  bourrelet  des  çlandes  péri- 
anales  apr<!s  avoir  lornié  un  niéso  à  la  portion  prépubieniie  du  p^nis  (jui  le  soulève  sous 
les  téguments.  I.orsde  la  tuigration  du  testicule,  il  est  reloiilé  par  la  glande  i|ui  s'en  coilTci 
cl  forme  une  saillie  obloutîuc  i[iii  esl  liiaitée  en  dedans  par  un  sillon  peu  profond,  la  sépa- 
rant du  coude  du  pénis  et  du  bourrelet  périanal.  en  .Jt^hors  par  une  dépression  plus 
marquée  iiui  suit  la  racine  de  la  cuisse.  Le  peaucicrde  la  vulve  est  plus  étroit:  il  se  termine 
dans  le  tubercule  antérieur  du  vagin,  sur  le  pourtour  de  la  vulve,  dans  la  peau  du  sillon 
fémoral  ri  du  bounidet  [vérianal. 

Dos.  —  Au-dessous  du  panuicule.  la  région  doi'sale  présente  h}  Intpi'ze  iio>lcrinir.p[m 
mince  que  l'antérieur,  dont  il  est  séparé  par  un  espace  triangulaire  répondant  i\  In 
t"  vertèbre  doisale.  [I  s'insère  sur  les  apophyses  épineuses  des  12  dernières  doi-sales  d'une 
part,  sur  la  moitié  interne  de  l'épine  scapulaire  de  l'anlre.  Il  couvre  la  portion  anté- 
rieure du  urand  dorsal,  dont  le  volume  est  plutôt  réduit,  eu  égard  surtout  à  celui  du 
grand  rond  avec  lequel  son  tendon  se  fusionne  au  niveau  de  la  faeo  interne  du  membre 
Iboracique.  Le  grand  dorsal  n'a  pas  d'insertion  pelvieime.il  n'a  qu'une  digitation  costale 
insérée  sur  la  13'  cAte,  et  des  insertions  épineuses  sur  les  7  dernières  vertèbres.  .Vu 
moment  de  son  union  avec  le  tendon  du  grand  rond,  il  émet  la  bandelette  tlors')-i)lécra- 
nieime  qui  descend  le  long  de  la  face  interne  du  bias  jusipi';»  la  pointe  de  l'olécrane,  sur 
laquclli'  elle  se  llxe  en  dedans  du  lendon  de  la  longue  portion  du  triceps,  et  le  faUccau 
dorsû-pcfloritl  (arc  a.xillaire)  qui  croise  le  biceps  et  le  paquet  vasculo-nerveux  au  tiers 
supérieur  du  bras  et  s'iusère  à  l'iiuraérus  sous  le  lenduu  du  pectoral. 

Le  (UnteU  (fo/fw/,  ei  partie  aponévrotique,  couvre  les  muscles  des  gouttières.  Il  est 
formé  d'une  portion  antérieure  ou  inspiratrice  dont  les  languettes  charnues  s'insèrent 
aux  dix  dernières  côtes,  on  dehors  du  sacro-lonibaire.  et  d'une  portion  postérieure  ou 
e»piratrice,  i|ui  recouvre  la  première  au  niveau  d<-s  cinq  ou  six  dernières  côtes.  Les  deux 
digilations  antérieures  de  la  1"'  portion  l'nlièrenient  cbainues  ont  seules  une  insertion 
sur  le  racliis  (I"  épine  dorsale)  et  le  li:;ariieiU  cervical.  Les  autres  sont  courtes  et  s'in- 
sèrent au  bord  de  rajionévrose  du  dentelé  qui  les  rattache  au.v  apophyses  épineuses  du  dos. 

Les  muscles  des  gouttières  sont  bien  développés  au  niveau  des  régions  lombaire, 
dorsale  antérieure  et  cervicale  et  assez  grêles  vers  la  partie  moyenne  du  dos.  La  masse 
commune  prend  insertion  sur  le  bord  antérieur  de  l'os  iliaque,  et  sur  lacrélc  sacro-coc- 
cygienne.  Le  niiem-lumbaire  donne  d'épaisses  languettes  charnues  aux  apophyses  cosli- 
formes  lombaires,  cl  des  languettes  assez  grêles  aux  cotes  jusqu'à  lu  8'.  Les  faisceaux  de 
renforcement  le  prolongent  jusqu'il  la  1",  et  reprennent  un  volume  plu»  important, 
ainsi  que  la  portion  cervicale  qui  naît  des  5,  »,  :i  et  2  côtes  et  se  tiie  à  l'apophyse  trans- 
verse de  la  7"  cervicale.  Le  Innij  lUirsal  donne  ses  languettes  costales  aux  0  premières 
côtes,  et  ses  languettes  Iransversaires  aux  vertèbres  lombaires  et  aux  dix  dernières 
dorsales. 

Le  grand  développcinent  de  l'épi-épineux  a  déjà  élè  signalé. 

Le  transvei-saire  épineux  a  sa  disposition  ordinaire. 

.'L  Tliiirii.f  ft  abdomen.  —  Le  pectoral,  en  partie  recouvert  par  l'origine  du  ptalysma 
ou  le  plan  transversal  du  p.innicule,  est  formé,  quoiqu'il  ne  présente  pas  des  faisceaux 
chondraux,  par  4  plans  superposés.  Le  plus  superliciel,  l'rpiftenw-hiiinCnil,  un  peu 
oblique  en  dehors  et  en  arrière,  s'insère  sur  l'épisternum  et  le  sternum  jusqu'au  bord 
inférieur  de  la  1"  côte.  Ses  libres  gagnent  le  bord  antérieur  de  l'humérus  et  se  fixent  à 
M  moitié  inféiieure.  Le  i'  plan,  sienio-hiimeral,  presque  transversal,  va  du  sternum  au 
tiers  supérieur  de  la  diaphyse  humerai.  Le  S'  plan  naît  des  deux  tiers  inférieurs  du  ster- 
num el  de  la  ligne  blanche  par  un  faisceau  profondément  situé  derrière  l'apouévrose  du 
grand  obliipie,  qui  passe  sur  l'appendice  xiphuîib-.  Il  se  divise  eu  3  portions  :  deux  super- 
ficielles, la  sternocoraco-tinchitéiienne  en  dehors,  la  :itfrno-ctavictdaiie  en  dedans,  une 
profonde  la  stemo-lrochitéiienne.  Le  4«  plan  comprend  la  portion  abdominale  qui  est 
une  longue  bande  musculaire,  naissant  du  tiers  antérieur  lie  la  ligne  blanche,  entre 
les  deux  couches  du  panuicule  charnu,  et  se  terminant  sur  l'njiophyse  coracoîde  et  la  face 
antérieure  de  la  capsule  articulaire. 
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Le  soux-elavier  s'étend  de  la  1"  arliculalion  chondro-sternale  à  la  clavicale.  Les  Qbres 
posiérienres  échappent  à  celte  insertion  et  se  réunissant  à  un  faisceau  qui  prend  nais- 
sance sur  le  bord  postt^rieur  de  cet  os,  se  terminent  avec  lui  sur  le  bord  postérieur 
de.  Tapophysp  crochue.  Ce  faisceau  icapiilo-elavicnlaire  externe  croise  l'extrémité 
du  sus-épineux,  lin  second  faisceau  scapulo-ctiiviciilairc  interne,  beaucoup  plus  épaij, 
s'étend  sur  le  sus-épineux,  depuis  la  clavicule  jusqu'à  la  moitié  interne  du  bord 
scapulaire. 

I.e  grand  dentelé  uni  à  Vanguloire  forme  un  vaste  éventail  charna  qui  rayonne  du  bord 
spinal  il  l'omoplate,  vers  les  apophyses  transverses  des  6  dernières  vertèbres  dorsales  et 
les  H  premières  côtes. 

Ln  région  thoracique  antérieure  qui  présente,  comme  on  l'a  tu,  un  faisceau  venant 
du  scaléne  moyen,  offre  encore  les  deux  autres  variétés  de  muscles  sopra-cos(au\  que  l'on 
peut  rencontrer,  lo  prolongement  thoracique  du  grand  droit  de  l'abdomen  recoiivorl  par 
le  niti*cle  sierno-nntdl  qui  va  de  la  1"  cOte,  en  dehors  du  droit,  aux  3«,  4«  et  5«  articn- 
lalions  chondro-slernales. 

Le  grand  driiU  de  rabdomen  naît  de  la  \'°  oftte,  du  1"  cartilage  costal  et  de  U  partir 
voisine  du  sternum.  Il  forme  une  bandelette  aplatie  qui  descend  sous  le  pectoral,  le  peau- 
cier  et  le  grand  oblique,  au-devant  des  cartilages  costaux,  s'élargit  au  niveau  de  l'abdomeu 
et  s'entre-croise  au-dessous  du  pubis  avec  lo  grand  droit  opposé.  Il  est  placé  dans  son 
trajet  abdominal  entre  le  transverse  et  le  petit  oblique.  Sadécussation  terminale  n'est  pa« 
complète.  Une  petite  partie  de  libres  externes  s'accole  au  muscle  entre-croisé  et  limite 
avec  lui  la  partie  interne  et  postérieure  de  l'oriflce  inguinal  superllcicl.  Le  grand  droit 
s'insère  an  pubis  et  à  l'arcade  crurale  jusqu'à  la  rencontre  du  petit  oblique.  Le  pyramidal 
est  absent. 

Le  vaste  plan  fornu'  par  le  grand  obliijue  s'insère  sur  les  'i  dernières  côtes,  et  rayonne 
vers  la  ligne  médio-slernalc,  la  ligne  blanche  et  l'aicade  crurale,  acculé  plutôt  qu'inséré 
au  bord  externe  de  l'aponévrose  lombo-sacrée.  Son  aponévrose  d'insertion  à  la  ligne 
blanche  est  étroite  et  régulière  :  elle  cesse  au  niveau  de  l'enlre-croisement  des  droits  par 
l'insertion  du  faisceau  qui  l'orme  le  pilier  interne  de  l'orince  inguinal.  Le  pilier  externe 
se  llxe  sur  le  pubis  et  la  partie  antérieure  de  la  symphyse. 

Le  petit  ohliiiuc  s'insj-rc  sur  la  moitié  externe  de  l'arcade  crurale,  sur  la'cr#le  iliaque, 
sur  les  apophyses  épineuses  lombaires,  parl'interiuédiaire  de  l'aponévrose  lombo-sacrée 
et  sur  le  sommet  des  quatre  dernières  côtes.  L'aponévrose  qui  l'unità  la  ligne  blanche  e»l 
très  élargie  dans  sa  portion  antérieure  ;  elle  se  rétrécit  en  arrière. 

Le  transverse  qui  se  sépare  dilTlcilement  du  petit  oblique  dans  sa  moitié  dorsale  s'in- 
sère à  l'arcade  irurale  et  A  la  crête  iliaque,  à  l'aponévrose  lombo-dorsule  et  aux  huit 
dernières  côtes.  Il  se  fixe  ù  la  ligne  blanche  par  de  courtes  fibres  aponévrotiqucs  formant 
une  bandelette  étroite. 

Le  faire  des  lombes  naît  des  parties  latérales  des  corps  vertébraux  des  cinq  ilernière» 
lombaires  et  du  sommet  de  leurs  apophyses  trau-sverses  et  s'insère  sur  la  face  ventrale 
de  l'ilion. 

Diaphragme.  —  Les  piliers  s'insèrent  sur  le  corps  de  la  2"  vertèbre  lombaire  :  le  droit 
est  plus  petit  que  le  gauche.  Ils  sont  unis  par  un  faisceau  qui  vient  du  droit.  Les  liga- 
ments riulrés  s'attachent  à  la  tête  de  la  12"  côte.  Le  centre  pliréiiiqiie  forme  un  vaste 
triangle  h  bords  festonnés,  ù  base  postérieure,  qui  reçoit  les  piliers,  dans  une  large 
échancrure.  L'insertion  thoracique  des  libres  latérales  suit  une  ligne  oblique  étendue  de 
1«  télé  de  la  12»  côte  à  l'appendice  .<ipboide.  Le  faisceau  xiphoîdicn  est  assez  neltemrnl 
séparé  lies  libres  latérales. 

Muscles  du  membre  Iboraciqua.  —  Épaule  et  bran.  —  Le  deltoïde  est  divisé  en  trois 
portions  distinctes  :  lanlérieure,  dello-clacieulaire,  forme  une  longue  bandelette  éteudae 
au-devant  du  bras,  de  la  clavicule  osseuse  à  l'extrémité  inférieure  de  l'humérn*  :  la  por- 
tion moyenno,  delto-ncromiale,  triangulaire,  couchée  sur  la  face  postérieure  du  nioiunon 
de  l'épaule  s'insère  au  bord  antérieur  de  l'apophyse  crochue  d'une  part,  au  bord  anté- 
rieur dti  l'humérus  au-dessous  du  trochaiiter,  do  l'autre.  La  portion  postérieure,  dell-i-tpé- 
nale,  plus  petite,  se  porte  horizontalement  sous  l'apophyse  crochue  do  l'épine  de  l'omo- 
plate à  l'homérus  sur  lequel  elle  se  lixe  avec  la  portion  moyenne.  Le  sus-epinem,  remar- 
quable pur  son  développement,  couvre  par  son  insertion  huméralelujpartie  supérieurede 


COBAYE. 


871 


» 


l'articulalionde  l'épaule.  Le  sou.s-fyiinewx  et  le  sous-scnpulaire  onl  leur  disposition  ordinaire. 

Tandis  que  le  {irand  rond  esl  1res  puissant  et  s'insère  à  l'humérus  par  un  large  ten- 
don <]ui  reçoit  celui  du  grand  dorsal,  te  petit  roruj forme  un  petit  faisceau  aplati  qui  est 
interposé,  à  la  partie  supérieure  du  bord  spinal  de  l'oDioplnte,  entre  le  sous-épineux  et  la 
longue  portion  du  triceps. 

Le  6ir<ps,  réduit  à  son  chef  glénoïdien,  s'insère  par  un  tendon  bifurqué  aux  deux  os 
de  l'avant-bras,  celui  du  brachial  antérieur  se  rend  au  cubitus  en  pnssaut  entre  ses  deux 
divisions  :  Le  corps  iliarnu  de  ce  dernier  muscle  fornie  une  longue  bandelette  aplatie  qui 
remonte,  en  contournant  la  face  externe  de  l'humérus,  jusqu'à  la  partie  postérieure  du 
col  chirurgical  sur  lequel  elle  prend  insertion  par  deux  faisceaux  :  l'un  situé  au-dessous 
du  vaste  externe,  l'autre  au-dessus  du  vnsto  interne. 

Le  roraco-brachiitl  n'a  qu'un  seul  chef  (|ui  s'attache  à  rhiimérus  au-dessous  du  grand 
rond  :  une  expansion  fibreuse  se  prolonge  sur  le  tendon  de  ce  muscle  Jusqu'à  son  inser- 
tion et  adhère  quelquefois  à  l'os  du  dessus  de  ce  tendon,  comme  le  court  coraco-brachial. 

Le  triceps  est  remarquable  par  le  grand  développement  de  la  longue  poition,  dont 
l'insertion  axillaire  occupe  le  tiers  externe  du  bord  spinal,  par  l'extension  du  vaste 
inlenie  jusque  sur  le  col  humerai  qui  éloigne  de  la  diaphyso  le  nerf  radial,  et  par 
l'indépendance  de  l'insertion  olécranienne  de  ce  dernier.  L'uitconi  n'est  pas  distinct  du 
roste  interne.  L'exiréinilé  inférieure  du  vaste  interne  est  longée  par  VepilroehUo-cubital 
qui  est  un  faisceau  éteuilu  de  repilroclilée  à  la  face  interne  de  l'olécrane. 

Arant-bras.  —  Les  muscles  en  rapport  avec  les  mouvements  de  rotation  des  deux  os 
sont  peu  développés  :  c'est  ainsi  que  le  rond  pronatetir  esl  fibreux  sur  sou  bord  interne 
depuis  l'épitrochlée  jusqu'au  radius,  le  carré  pronnte.ur  est  absent,  et  le  court  %upinatfur 
ne  présente  aucun  enroulement  autour  du  radius.  Les  lléchisseurs  et  les  exten.seurs  de  la 
main  et  des  doigts  ont  au  contraire  un  volume  normal.  Le  tjrand  palmaire  lléchisseur 
radial  du  carpe)  et  le  ctitiilal  antérieur  sont  réguliers.  Les  lléchisseurs  des  doigts  ont  une 
insertion  commune  sur  l'épitrochlée.  Le  petit  palmaire  (lléchisseur  commun  sous-cutané) 
qui  est  assez  gros,  se  sépare  presque  aussitiH  des  autres  faisceaux  :  il  esl  rejeté  vers  le 
bord  cubital  de  l'avant-bras.  Son  tendon  se  fixe  en  partie  aux  deux  saillies  du  talon  de 
la  maiu,  rudiment  du  pouce,  caililage  palmaire  cubital,  en  partie  se  continue  avec  l'apo- 
névrose palmaire,  dont  les  languettes  divisées  à  la  manière  des  tendons  du  lléchisseur 
perforé  se  fixent  à  la  base  des  premières  phalanges  des  2',  3",  4'  et  quelquefois  n' doigts. 
Fléchisseurs  perfoiéet  perforant  forment  un  gros  faisceau  qui  se  divise  à  la  partie  supé- 
rieure de  lavant-bras.  Le  (>erforé,  placé  entre  le  [lerforant  et  le  palmaire  grêle,  est  assez 
réduit  et  donne  3  tendons  filiformes  qui  se  placent  au-devant  des  tendons  du  perforant 
et  après  leur  division  s'insèrent  aux  sésamoîdes  des  articulations  métacarpo-phalan- 
giennes  et  à  la  ba.se  des  deuxièmes  phalanges.  Le  perforant,  qui  est  réellement  le  flé- 
chisseur efficace  des  doigts,  se  termine  sur  un  tendon  aplati  auquel  viennent  aboutir  un 
faisceau  qui  s'est  détaché  de  son  bord  radial,  et  deux  autres  faisceaux  qui  prennent 
naissance  sur  les  os  de  l'avant-bras  et  que  l'on  peut  regarder  comme  le  lléchisseur  propre 
du  pouce  et  le  chef  lubital  du  fléchisseur  perforant.  Ce  gros  tendon,  qui  contient  un 
nodule  fibro-carlilagineux  dans  le  canal  carpien,  donne  4  tendons  digitaux,  auxquels 
sont  annexés  trois  lombricaux;  ils  s'insèrent  sur  la  dernière  phalange  des  doigts. 

Le  loii'i  supiiiaieur  fait  généralement  défaut.  Les  deux  radiaux,  bien  développés, 
s'attachent  l'un  à  calé  de  l'autre  au  milieu  delà  diaphysedu  2°  et  du  3*  métacarpien.  L'exten- 
sion des  doigts  esl  sous  la  dépendance  de  Vextensew  commun  et  de  \'exten.ieur  du  petit 
doigt.  Le  premier  se  divise  en  cinq  tendons,  le  3*  doigt  en  reçoit  deux  :  le  second  se  rend 
au  4'  et  au  S"  doifts.  L'c.rfcnseur  de  l'index,  très  atrophié,  donne  un  tendon  filiforme  au 
2*  doigt  :  Ve.ctemeur  du  pouce,  dont  le  tendon  croise  les  radiaux,  se  fixe  au  trapèze. 

ifain.  —  La  main  présente  un  palmaire  cutané,  au-devant  de  l'aponévrose  palmaire  : 
deux  petits  muscles  étendus  du  rudiment  du  pouce  et  du  pisiformc  aux  métacarpiens 
extrêmes,  et  quatre  groupes  de  deux  interosseu.T  placés  au-dessous  de  chaque  métacar- 
pien. Les  mouvements  de  latéralité  des  doigts  leur  sont  entièrement  étrangers.  Ce  sont 
les  fléchisseurs  qui  produisent  en  même  temps  l'adduction  des  doigts  vers  l'axe  de  la 
main,  et  les  extenseurs  qui  déterminent  l'abduction. 

Muscles  du  membre  pelvien.  —  Mufles  fessiers  et  pelvi-trochantrriem.  —  Le  grand 
fessier  représente  la  portion  moyenne  du  deltoïde  fessier,  qui  est  généralement  fibreuse 
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chez  l'homme.  Chez  le  cobaye,  elle  reste  museulaire,  tandis  que  la  portion  postérieure 
est  transformée  en  un  plan  aponOvrotique  (jui  couvre  le  moyen  fessier  et  s'insère  sur 
les  épines  sacro-coccygiennes.  Lo  ^rand  fessier  est  un  muscle  triangulaire,  rainre,  qui 
naît  de  cette  aponévrose,  de  l'épine  iliaque  aiitéro-inférieure  et  s'allarhe  par  un  tendon 
apluti  au  milieu  du  bord  postérieur  du  fémur.  Le  m-v.'/c»  fcssirr,  qui  est  le  muscle  le 
plus  volumineux  de  la  région,  s'insère  à  la  face  profonde  de  l'aponévrose  fessière,  sur 
la  face  externe  de  l'aponévrose  spinale,  sur  le  sacrum  et  l'os  iliaque.  Ses  insertions 
iliaques  ont  lieu  sur  les  bords  inférieur,  antérieur  et  supérieur  de  l'os  et  sont  complé- 
tées par  une  lamelle  antéro-postérieure  qui  se  fixe  sur  le  milieu  de  la  face  externe  : 
elles  liiiiilent  deux  loges  ouvertes  en  arriére,  qui  sont  occupées,  l'inférieure  par  le  scan- 
sorius,  la  supérieure  par  k-  i>ptit  fessier.  Le  moyen  fessier  s'insère  soil  diroctemeiif, 
soit  par  Tiiitermédiaire  de  plusieurs  petits  tendons  sur  les  bords  antérieur  et  posté- 
rieur du  grand  troebanter.  Le  fielil  fessier  s'insère  ave<:  le  jujrainid'il  au  sommet  du 
grand  trui'baiiter  :  le  itannorius  sur  un  petit  tubercule  qui  est  situé  A  la  base  du  bord 
antérieur  de  cette  même  apophyse.  Jumeaux  et  obturateurs  ont  leur  disposition  nor- 
male. —  Le  earrt*  crural,  plutôt  conoîde  que  carré,  se  moule  sur  l'obturateur  exleiiie. 
Les  ligaments  sacro-scialiques  sont  remplacés  par  des  libres  musculaires  transver- 
sales formant  le  muscle  iscliiii-sairu-coccygien,  .'lU-dessous  desquelles  oti  trouve  un  petit 
faisceau  oblique  en  arrière  et  en  dedans,  Vabducleur  de  la  i/ucue  qui  est  très  radî- 
meutaire. 

Le  psoas  est  divisé  en  deux  poilioiis  entre  lesquelles  passe  le  nerf  crural.  La  portion 
externe  qui  se  fixe  aux  parties  latérales  des  trois  premiers  corps  vertébraux  reçoit  un 
faisceau  accessoire  provenant  de  l'apophyse  transverse  de  la  première  lombaire  et  de  la 
partie  interne  des  deux  dernières  cotes.  La  portion  interne  naît  des  deux  dernières 
lombaires  et  de  la  base  du  sacrum.  Lo  psoas  externe  se  réunit  plus  tôt  que  l'interne 
au  tendon  du  muscle  l'/iVir/ue  qui  provient  de  la  face  pelvienne  de  l'os  iliaque.  Le  tendon 
commun  aborde  le  petit  Irochanter  en  croisant  presque  perpendii-ulairemenl  la  face 
interne  du  fémur.  L'existence  du  /iclit  ;i.s(.(/s  est  très  variable, 

Cuis<!e.  —  La  région  antérieure  de  la  cuisse  présente  les  quatre  portions  du  qnadrieep* 
fémoral  bien  dévekqqiécs  et  assez  nettement  disliiirtcs.  Le  droit  antérieur  a  sa  double 
origine  sur  ré|)ine  iliaque  et  le  sourcil  cotyloidien,  mais  les  deux  tendons  sont  étroite- 
ment unis.  Le  vaste  externe,  plus  considérable  que  l'interne,  recouvre  vers  le  bas  de  U 
cuisse  le  droit  antérieur  Jusqu'au  contact  du  vaste  interne.  Le  crural  est  sépiiré  du  vostc 
interne  par  une  b.inde  osseuse,  tandis  qu'en  dehors  la  partie  supérieure  est  fusionnée 
avec  le  va^le  externe.  L'insertion  rotulienne  comprend  :  celle  du  tendon  du  droit 
antérieur  sur  la  face  antérieure  de  l'os  derrière  le  tendon  du  couturier,  et  rcrevaiit  en 
dedans  les  fibres  charnues  du  vaste  interne,  en  dehors  deux  lamelles  aponévrotiques  du 
vaste  externe  qui  recouvrent  ses  faces  :  l'insertion  des  fibi-es  des  vastes  aux  bord»  laté- 
raux de  la  rotule,  et  l'insertion  indépendante  du  crural  sur  son  bord  xupérieur. 

Le  couturier  et  le  tenseur  du  fascia  Inta  forment  une  lame  musculaire  sagittale, 
insérée  sur  l'épine  iliaque  anléi-o-inférieure  et  le  bord  inférieur  de  l'os  iliai|ue  entre  le 
psoas  et  le  moyen  fessier-.  La  partie  antérieure  épaissie  (couturier}  vient  s'insérer  sur 
le  milieu  de  la  face  anlérii-ure  de  la  rotule  :  la  portion  postérieure  (tenseur  du  fascin 
lata)  se  perd  en  tlebors  du  quadriceps  sur  le  fascia  lala. 

Quand  on  enlève  la  peau  de  la  région  interne  on  trouve  deux  bandes  musculaires 
étendues  de  la  cnUe  pectinéale  ;\  la  partie  interne  du  genou  :  ce  sont  les  doux  portions 
du  droit  interne  ;  rantèrieur'e  s'insère  au  bord  interne  de  la  rotule,  du  ligament  rotulien 
et  à  la  partie  supérieure  du  plateau  interne  du  tibia,  la  seconde  au  bord  interne  de  la 
tubérosité  antérieure  du  tibia.  Le  droit  inter-iie  couvr-e  les  adducteurs  qui  comprennent 
le  jiectinii  à  tendon  étroit  fixé  sur  l'éniinence  ilio-pectinée,  le  moyen  adducteur,  le  fietil 
adducteur  et  la  portion  fémorale  du  grand,  qui  de  In  branche  ischio-pubieiiuo  s'étale  sur 
toute  la  longueur  de  la  ligne  Apre.  Elle  est  complétée  par  le  muscle  iscliio-condi/lien  qui 
prend  naissance  sur  l'ischion  avec  le  dcmi-m>'i)ibraneux,  se  rapproche  du  grand  adduc- 
teur tout  en  lui  restant  étranger,  et  se  fixe  au  tubercule  du  condyle  interne. 

Les  trois  muscles  de  la  région  postérieure  de  la  cuisse  ont  un  développement  consi- 
dérable :  ils  envoient  sur  les  côtés  de  la  jambe  des  expansions  aponévrotiqnes  qui  des- 
cendent au-dessous  du   mollet  et   donnent  au  creux  poplité   une  grande  profondeur. 
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Biceps  el  demi-tendineux  oui  deux  chefs  :  l'un  sacré,  celui  du  Licops  placé  au-devanl 
du  demi-tendineux,  l'uulre  ischiatique.  Les  deux  chefs  du  biceps  ont  uu  développement 
très  différent  et  se  réunissent  près  du  genou  :  le  premier  a  une  extrémité  antérieure 
étroite,  tandis  nue  le  deuxii'nie  s'épanouit  en  un  Uirpe  éventail  dont  la  plus  firaudc 
partie  se'perd  sur  rn])onévrose  jainl)iére.  L'insertion  antérieure  du  biceps  est  divisée  en 
deux  portions  par  le  tendon  de  l'extenseur  commun  des  orteils  qui  remonte  ju3i|u'au 
condyli:  externe  du  fémur.  Le  tendon  du  chef  sacré  sur  lequel  s'implanlent  quelques 
fibres  du  chef  scialique  franchissent  ce  lendon  et  fjognenl  le  bord  de  la  rotule.  Le  reste 
du  bii-eps  s'insère  en  deçà  du  tendon  sur  le  ligament  latéral  externe  de  la  rotule,  sur  la 
tète  du  péroné  el  le  plateau  externe  du  tibia.  Le  derai-lendineux,  formé  par  la  réunion 
de  ses  deux  chefs,  longe  d'abord  le  bord  postérieur  de  la  cuisse,  puis  se  place  en 
dedans  du  biceps  et  s'insère  par  un  îarp'c  tendon  an  milioii  du  iiord  antérieur  du  tibia. 
Il  donni»  une  largo  expansion  à  la  partie  interne  de  l'aponévrose  jambière. 

Le  (if mi-mfwfti'<i»Ri<.r  naît  de  l'ischion  par  un  tendon  commun  avec  l'ischio-condylien. 
Son  insertion  à  la  partie  interne  du  genou  est  divisée  par  le  lif.Mimenl  laléral  interne  ; 
la  portion  supérieure  s'arrête  au  condyle  interne  du  fémur,  sur  ce  ligament  et  le  pla- 
teau interne  du  tibia  :  la  portion  inférieure  va  jusqu'à  la  tubérosité  antérieure  du  tibia. 

Jambe.  —  Le  triceps  sural  du  cobaye  présente  deux  jiiineaii.r  dont  les  tendons  con- 
dyliens  contiennent  un  sésamoïde,  dont  les  curps  charnus  inégaux,  l'interne  étant  plus 
épais  et  descendant  plus  bas  que  l'externe,  se  réunissent  au  tiers  inférieur  de  la  jambe 
pour  former  le  tendon  d'.\chille.  Celui-ci  est  remarquable  par  sa  disposition  spiralée 
qui  creuse  sur  son  bord  interne  une  goultiére  longitudinale  pour  le  passage  du  plan- 
taire grêle.  Le  sotéain',  très  réduil,  s'insère  d'une  part  à  la  tête  du  péroné,  di'  l'aulre 
au  calcanéiun,  au  bord  supérieur  de  la  face  postérieure,  indépendammenl  du  lendon 
d'Achille.  Le  plantaire  grêle,  aussi  volumineux  que  le  soléaire,  naît  du  condyle  externe 
du  fémur,  descend  sous  le  jumeau  externe,  passe  dans  la  gouttière  du  lendon  d'.Vchille 
el  se  continue  avec  l'aponévrose  [ilantaire,  dont  lef  languettes  se  comportent  vis-à-vis 
des  doigts  comme  le  fléchisseur  perforé.  En  raison  des  cunnexions  llbreuses  que  l'apo- 
névrose contracte  avec  le  squeletlo  du  pied,  le  plantaire  grêle  est  un  extenseur  direct 
du  pied,  el  non  pas  un  lléchisseur  des  orteils. 

Le  poplilc  n'a  de  remarquable  que  son  insertion  libiale  qui  se  fait  au  bord  interne  de 
l'os,  tandis  qu'il  est  seulement  accolé  ji  sa  face  postérieure. 

Le  péchisin'W  pironier  est  le  fléchisseur  principal  des  orteils.  Sa  réllexion  sous  la 
petite  apophyse  du  calcanéum,  grice  à  la  profonde  excavation  de  la  gouUièi-e,  siège 
presque  au-devHul  du  Iriceps  sural,  et  son  lendon  aborde  le  pied  par  le  milieu  du  talon. 
Il  se  divise  eu  3  languettes  auxi|uelles  sont  annexés  deux  lomhricaiix ;  la  languette 
interne  reçoit  le  tendon  du  /liTliLsseiir  lihinl;  toutes  se  terminent  sur  les  dernières 
phalanges  des  doigls.  Le  tibini  ponlàieiir  se  (Ixi-  après  sa  réllexion  derrière  la  malléole 
interne,  au  tubercule  du  cuboide. 

Le  tibial  antérieur  rei;oit  vers  le  milieu  de  la  ïambe  un  jjros  faisceau  charrui  de  l'ex- 
lenseur  commun  :  il  s'insère  sur  le  premier  cunéiforme  et  sur  la  base  du  premier  méta- 
carpien. L'insertion  de  l'extenseur  commun  au  condyle  externe  du  fénmr  a  déjà  été 
signalée.  Sun  tendon  se  divise  sur  le  dos  du  pied  en  quatre  perlions  :  les  deux  moyennes 
vont  au  doigl  médian,  les  autres  à  leur  doigt  respectif  qui  reçoivent,  de  plus  :  le  deuxième 
doigl  le  lendon  de  Ve.rteiiseur  propre,  le  quatrième  le  tendon  du  prrûnier  po:itrriei(r. 
Outre  ce  péronier  postérieur  ou  péronier  du  quatrième  doigt  qui  prend  inserlioa  sur 
la  t^te  et  la  moitié  supérieure  du  bord  externe  du  [)éroné,  on  trouve  le  long  et  le  court 
péronier.  Le  premier,  inséré  en  dehors  du  second,  se  rélléchit  dans  une  gouttière  verticale 
creusée  sur  le  bord  externe  de  la  malléole  péronière  et  se  termine  à  la  plante  du  pied  à 
la  base  du  deuxième  métatarsien.  Le  second  passe  derrière  la  malléole  et  s'attache  à  la 
hase  du  quatrième. 

Pied.  —  Les  muscles  appartenant  au  pied  sont  le  pédieux  et  les  interofseiu:.  Le  pre- 
mier, 1res  grêle,  complète  tes  muscles  extenseurs  des  orteils  en  donnant  deux  tendons 
aux  doigts  internes. 

Les  interosseuj:  sont  formés,  comme  à  la  main,  ])ar  un  groupe  de  deux  petits  muscles 
qui  s'allongent  au-dessous  de  chaque  métatarsien,  depuis  le  tarse  jusqu'aux  parties 
lalérales  de  la  première  (ihalange  du  doigt. 
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IV.  Appareil  digestif.  —  1"  Tube  digestif.  —  Bouche.  —  L'orifice  buccal  es!  étroit 
et  liniili-  par  deux  lèvres  assez  longues  (jui  couvrent  les  incisives.  La  lèvre  supérieure, 
fendue  sur  la  ligne  médiane  presque  Jusqu'au  bord  adiiérent,  se  prolonge  au  niveau  de 
la  commissure  en  dehors  de  la  lèvre  inférieure  qui  forme  une  saillie  anléro-poslérieure 
se  perdant  sur  les  parties  latérales  de  la  langue  au  moment  où  celle-ci  devient  libre. 
La  lèvre  inférieure  envoie  derrière  les  incisives  un  repli  muqueux  transversal  qui  con- 
tienne faisceau  sus-maxillaire  du  muscle  abaisseur  de  la  lèvre  inférieure.  La  voAte  bui-oale 
est  étroite  dans  sa  portion  antérieure  qui  répond  à  la  barre  supérieure.  Elle  présente 
derrière  les  incisives  un  petit  tubercule  corné,  un  peu  plus  loin,  un  tubercule  cartilagi- 
neux dont  la  saillie  est  diripée  en  arrière  et  qui  reçoit  l'insertion  de  quelques  fibres  du 
buccinatenr.  Le  palais  osseux  bordé  de  chaque  citlé  par  les  quatre  molaires  supérieures 
et  formant  i\  son  union  avec  la  barre  un  relief  arrondi,  s'élareil  d'avant  en  arrière.  La 
muqueuse,  épaisse  de  2  millimèlrus,  nivelle  la  saillie  que  font  les  molaires  sur  l'os  sec. 
Le  palais  membraneux,  très  épais  à  son  insertion  antérieure  qui  avance  >ur  la  ligne 
médiane  jusqu'à  la  3"  molaire,  se  prolonge  en  s'amincissanl  et  en  devenant  vertical, 
jusqu'à  l'os  hyoïde.  Il  forme  entre  la  bouche  et  le  pharynx  une  cloison  qui  est  percée 
d'un  petit  orilire  arrondi  au-dessus  de  l'épiplotte. 

Le  plancher  de  la  bouche  est  occupé  par  la  lanf?ue  dont  la  base  est  larjje,  convexe, 
surmontée  d'un  épaississenient  triangulaire  de  la  muqueuse  dont  le  sommet  est  tourné 
en  avant.  Sa  portion  horizontale  est  au  contraire  étroite  et  ne  devient  libre  qu'an  niveau 
de  la  commissure  labiale.  Les  parois  latérales  de  la  cavité  buccale  sont  formées,  sur 
toute  la  longueur  des  barres,  par  la  face  interne  des  lèvres  couverte  de  poils  conrts.  Les 
replis  internes  de  la  lèvre  supérieure  sont  assez  saillants  pour  arriver  presque  au  contact 
lors  de  l'ouTerture  forcée  de  la  bouche  et  simuler  une  sorte  d'isthme  vertical.  Au  niveau 
des  molaires,  les  parois  sont  fiaiichenienl  muqueuses  et  s'insèrent  sur  les  deux  maxil- 
laires au  ras  des  bords  alvéolaires,  sans  former  de  sillons  géuio-gingivaux, 

L'isthme  du  gosier  est  un  orilloe  rectangulaire  peu  élevé,  plus  allon^ré  transversale- 
ment, que  limitent  le  voile  du  palais,  le  dosde  la  langue  et  les  deux  piliers,  verticaux  nu 
un  peu  obliques  en  bas  et  en  avant,  qui  s'insèrent  derrière  les  quatrièmes  molaires  supé- 
rieures et  inférieures. 

En  résumé,  la  cavité  buccale  du  cobaye  présente  trois  portions.  L'antérieure,  on  ves- 
tibule buccal  :  elle  répond  aux  barres  mai illaires  jt  est  étroite  et  bordée  latéralement  de 
parois  poilues  :  elle  contient  la  portion  libre  de  la  langue,  les  quatre  incisives,  ot 
reçoit  la  salive  des  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales.  Elle  est  séparée  de  la  cavité 
buccale  pro|irement  dite  par  la  saillie  interne  des  lèvres  supérieures.  Cette  cavité,  trans- 
versalement élargie  d'avant  en  arrière,  porte  les  4  rangées  de  molaires  converRenlc» 
en  avant,  cl  reçoit  sur  ses  parois  latérales  les  canaux  de  Stfnon  et  des  glandes  molaires. 
Elle  est  séparée  par  l'isthme  du  gosier  de  l'arrière-cavité  buccale  qui  descend  verticale- 
ment derrière  ta  langue,  est  large,  presque  complètement  close,  sanf  un  petit  orifice 
arrondi  sus-épiglottiqne. 

Le  phurijnx  forme  un  lonu  conduit  vertical  dans  lequel  s'ouvrent  l<>s  fosses  nasales 
d'une  part,  le  larynx  et  l'oriflce  buccal  de  l'autre,  Il  se  continue  avec  \'<riophnge  dont  la 
portion  cei-vicale  n'offre  rien  à  signaler.  Dans  le  thorax,  l'ipsophage  abandonne  le 
rachis  à  partir  de  la  fi°  côte  et  gagne  directement  le  diaphragme.  La  portion  abdomi- 
nale, qui  mesure  2  centimètres  environ,  est  entourée  à  gauche  par  une  languette  du  lobe 
gauche  du  foie,  à  droite  par  le  lobe  de  Spiegel.  La  longueur  totale  de  l'opsophage  est  de 
5  centimètres  ù  la  naissance,  de  !1  cenlimètres  chez  le  cobaye  de  30O-4-00  grammes,  de 
Il  centimètres  chez  celui  de  tîOU-'OO  grammes. 

L'csfowic,  de  petit  calibre,  est  verticalement  dirigé.  La  petite  courbnre,  qui  mesure  de 
10  à  a."!  millimètres  du  cardia  au  pylore,  suivant  l'ilce,  répond  &  peu  près  au  plan  médian 
du  corps.  La  grande  courbure  se  jnoule  sur  la  concavité  du  diaphragme.  Du  canlia,  elle 
décrit  une  courbe  dont  lu  saillie  est  séparée  de  l'iesophage  par  la  languette  hèpati'|ue, 
puis  descend  jusqu'au  rebord  costal  et  se  porte  transversalement  à  droite.  Près  du  pylore, 
elle  se  relève  pour  dessiner  la  petite  tubérosité.  La  face  antérieure  de  l'estomac  est  cou- 
verte dans  sa  partie  interne  jiar  le  lobe  gauche  du  foie  :  la  face  postérieure  répond  au 
pilier  du  diaphragme  et  à  la  rete  près  du  bord  convexe. 

Le  duodénum,  long  elUexuenx,  olfre  très  inégalement  développées  ses  qnatre  portions. 
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La  première,  asceiidaule,  esl  très  courte.  Presque  dès  son  origine,  le  duodénum  s'iullèchil 
CD  bas  et  eu  dehors  en  décrivant  un  premier  coadc,  au  sommet  duquel  s'ouvre  le  cholé- 
doque. Aprt^s  un  traji-f  inlra-pariétal  dirigé  en  bas,  le  cholédoque  s'ouvre  dans  l'ampoule 
de  V\TKtt  qui  forme  une  .saillie  allongée  dans  le  sens  de  l'intestin.  Sa  cavité  est  dilatée  et 
son  orifioe  étroit.  La  portion  descendaule  du  duodénum  est  Ionique  et  sinueuse  :  elle  esl 
accolée,  sur  une  partie  de  son  trajet,  à  la  face  postérieure  de  l'anse  sous-hépatique  du 
cAIon  et  de  son  méso.  Elle  se  rnpprorhe  de  la  parui  abdominale  postérieure  au-dessous 
dn  rein  et  s'incurve  en  dedans  cl  en  haut  en  formant  l'angle  sous-rénal  qui  est  arrondi. 
La  direction  de  la  troisit^me  portion  la  rapjiroche  du  racWs  auquel  elle  s'accole  :  c'est  le 
point  fixe  du  duodénum,  au-devant  duquel  passe,  sans  prendre  avec  lui  un  contact  étroit, 
l'arti-re  m>'senléi  iqne  supérieure.  Le  duodénum  moule  au-devaul  du  rachis  le  long  de 
l'inserlion  du  méso-colon  :  après  un  court  trajet  qui  forme  sa  quatrième  portion,  il  s'in- 
lléchit  en  avant  pour  .-^p  continuer,  par  l'anjjle  jéjuno-duodéiial,  avec  l'inlesliu  grêle.  La 
courbe  sinueuse  et  allongée  que  décrit  le  duodi-niiin  entoure  la  tête  du  pancréas  qui  est 
contenue  dans  sou  méso  et  participe  à  sa  mobilité. 

L'inU'slin  (jréle  se  porte  nu-devant  de  la  branche  supérieure  du  cœcum,  et,  après  avoir 
décrit  dans  la  région  fmbilicale  ses  circoiivolittions  dont  le  calibre  esl  petit  et  uiiiforinc 
et  la  coloration  jaune  rougeatre,  il  se  termine  dans  le  llauc  gauche  sur  le  bord  supérieur 
du  cipcum  à  une  petite  distance  de  son  ampoule  inférieure. 

Le  citctim  est  la  partie  la  plus  volumineuse  du  lube  digestif  des  rongeurs  :  ses  propor- 
tions sont  vraiment  colossales.  11  forme  un  t-norme  conduit  vert  foncé,  bosselé  et  infléchi 
en  formé  de  C  dont  la  concavité  regarde  à  gauche.  Du  liane  gauche,  qu'occupe  son 
extrémité  inférieure  fermée  en  ampoule,  il  se  porto  en  bas,  puis  à  droite,  se  courbe  tk 
angle  droit  et  remonte  le  long  de  la  paroi  postérieure  de  l'abdomen  jusqu'au  voisinage 
du  foie,  s'incurve  de  nouveau  k  angle  droit,  se  porte  transversaiemeul  a  gauche  sous  l'in- 
testin grêle  et  se  termine  par  une  estrémilé  arrondie  qui  flotte  librement  au-dessus  de 
son  ampoule  initiale.  On  peut  le  diviser  en  trois  portions  sépaiées  par  deu.t  coudes,  l'un 
inférieur,  l'autre  sous-hépatique  :  le  bord  intcni»'  de  sa  portion  ascendante  répon<l  ù  peu 
près  à  la  ligne  médiane.  Il  présente  trois  bandes  musculaires  longiludinales,  qui,  sur 
les  deux  premières  portions,  siègent:  l'une  sur  le  bord  concave,  les  deux  autres  sur  cha- 
cune des  faces.  Sur  la  troisième  portion,  elles  subissent  un  déplacement  qui  amène  la 
bande  interne  sur  la  face  antérieure. 

Le  cùloH,  de  même  couleur  vert  bouteille  que  le  ripcum,  prend  naissance,  à  gauche 
de  l'iléon,  sur  le  bord  supérieur  de  la  branche  inférieure  du  ciecum.  Dès  son  origine  il 
présente  une  pelile  dilatation  dont  la  convexité  est  tournée  eu  haut,  puis  son  calibre, 
pins  considérable  que  celui  de  l'intestin  grêle,  devient  uniforme.  Il  descend  au-devant  du 
cnpcum,  gagne  son  bord  convexe,  le  long  duquel  il  monte  jusqu'au  coude  sous-hépali- 
que  en  se  cachant  do  plus  en  plus  sous  la  face  dorsale.  .\  ce  niveau  il  abandonne  le  cu'- 
cuni  et  décrit  au-dessous  du  foie  une  longue  boucle  dont  la  moitié  convexe  est  rabattue 
au-devant  de  l'autre.  C'est  au  niveau  de  la  branche  ascendante  de  cette  boucle  sous- 
hépatique  que  lu  cAlon  commence  à  prendre  un  aspect  moniliforme  At  a  la  division 
définitive  des  matières  fécales  en  globules  allongés  cl  eonipucls.  La  face  dorsale  de  la 
branche  descendante  de  la  même  boucle  est  croisée  par  le  duodéimm  et  lui  esl  intime- 
raent  soudée.  Le  cAlon  se  rapproche  de  la  paroi  abdominale  postérieure  et  perd  sa  mobi- 
lité, puis,  continuant  son  trajet  transversal,  il  croise  l'artère  mésenlériqne  supérieure, 
l'angle  jèjuno-duodéiial  et  redevient  flollanl.  Ses  méandres  nombreux  et  étiMidus  prennent 
lin  au  niveau  de  la  branche  inférieure  du  co'cum,  derrière  laquelle  il  s'enfonce  en  rejoi- 
gnant le  rachis  pour  former  le  rectum  qui  descend  directement  jusqu'il  l'anus,  entouré  par 
le  bourrelet  des  glandes  péri-anales.  La  longueur  totale  du  tube  digestif  chez  le  cobaye 
de  500  gr.  esl  cle  "J",»*»,  soit  9,5  fois  plus  grande  que  celle  du  coriis  (p.  876,  tableau  I). 

2»  Annexes  du  lobe  digestif.  —  Glnndcs  salivaires.  —  Outre  les  glandes  disséminées 
dans  les  parois  do  la  bouclie,  on  trouve  à  l'état  isolé  la  parotide,  la  sous-maxillairc,  la 
sublinguale  et  la  glande  molaire. 

La  pnroliitc  forme  une  masse  rouge,  granulée,  qui  est  rerouverte  par  le  peaucier  et 
entoure,  comme  un  croissant  ouvert  en  avant,  l'apophyse  postérieure  du  maxillaire  infé- 
rieur. Longeant  le  masséter  depuis  le  milieu  de  son  .bord  inférieur,  elle  s'étale  en  con- 
tournant l'angle  de  la  ni.khoire,  sur  les  parties  latérales  du  cou  :  elle  couvre  la  face 
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externe  dii  slcrno-inusloldien  jusqu'au  pniul  où  l'omo-basilaire  croise  le  Itocd  postérieur 
(le  ce  muselé.  Sa  portion  ascendante  étroite  el  concave  en  avant  on-upc  la  dépression 
parotidienno  peu  profonde  qui  sépare  le  maxillaire  du  sloruo-mastoidien.  Arrivt^d  so»« 
le  condiiil  audilif  externe,  elle  s'él.irgit  el  s>.-  termine  au-devaiil  de  lui  par  une  exlrémil»* 
arrondie  qui  répond  à  l'iircade  zjgomolique.  La  parotide  est  traveisee  par  des  vi'in<"i 
ini)>ortiiules  :  lu  fucinle  clictniiie  sous  le  maxillaire  dans  sa  portion  horizontale,  la  tem- 
pornU'  superficielle  d.ms  sa  portion  verticale,  et  toutes  les  depx  se  réunissent  dans  son 
eilrémitK  inférieure  poui  former  In  jugulaire  externe. 
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Le  canal  de  .SrùNuN  sedrlacliedci  soiunifl  de  la  parotide  au-devant  ducunduîl  .inditif 
externe.  Il  est  formé  pur  In  réunion  de  deux  conduits  tpii  viennent;  l'un  de  la  portion 
supérieure  de  la  f^lnmie,  l'autre  de  sa  portion  inférieure.  Ce  dernier,  plus  important, 
monte  le  Ions  du  Lord  antérieur  de  la  Islande  et  pourrait  t'ire  facilement  isolé,  il  rrçoit 
le  conduit  de  la  porlioii  verticale.  Le  canal  de  Sténon,  qui  mesure  3  cenlim^lres  do  lonj;, 
se  porte  en  avant  iiu-dcssnns  de  l'arcade  zygomati(|ue,  sur  le  bord  supérieur  du  masséter 
externe.  Il  conlourne  son  bord  antérieur  el  perfore  la  joue  pour  s'ouvrir  dans  la  bouche 
au  niveau  de  la  l"' grosso  molaire  supérieure.  Son  trajet  répond  a  une  ligne  horizontale 
allaiil  de  la  sous-cloison  du  nez  à  l'auiîle  postérieur  de  la  mAchi.ire.  Son  origine  5«  trouve 
sur  celte  ligne  il  2  couliuièlres  au-devant  de  l'ansilo  du  maxilliiire,  .\  I "",5  au-dessus 
du  bord  inférieur  de  l'os  :  son  embouchure  à  2"",;;  en  arrière  delà  sous-cIoison  (cobaye  de 
0.50  grammes). 

La  ious-muxillaire  est  grisàlre,  multilobée,  assez  volumineuse  el  molle  :  pII*  est 
placée  sous  le  plancher  de  la  bouche,  au  milieu  d'une  graisse  jaunAlre,  en  avant  el  ea 
dedans  de  la  parotide.  Mlle  est  accompagnée  de  la  glande  rétro-linguale  Ranvikii^  priite, 
unilobée,  terme,  dont  le  conduit  se  jette  dans  le  canal  de  WHAnro.v.  mais  dont  la  struc- 
ture, comme  l'a  démontré  RA.NviRn,  appartient  au  type  séreux,  tandis  qu'elle-même  est 
du  type  muqueux  '. 

Le  canal  de  Whaiiton,  qui  mesure  i  centimètres  de  long,  naît  de  la  partie  supéro-interue 
de  la  sous -maxillaire,  il  se  porte  en  haut  et  en  avant  entre  le  ptérygoïdien  interne  el  le 

I.  Élude  anulumique  des  glaiidei connues  tout  1rs  nomi  de  sous- maxillaire  et  lulilinguale.  chez 
les  mammifèiet.  (Ranvier,  A.  d.  P.,  1886,  228. ^ 
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digasirique,  longe  les  cdlés  de  la  langue,  et,  après  avoir  reça  sous  le  Frein  le  conduit  de 
In  réiro-lingualf,  il  s'tinit  à  celui  du  ciMé  opposé.  Le  canal  commun.  i|ni  a  1  centimètre 
de  ioug,  s'ouvre  derrii'TC  les  incisives  inférieures. 

La  ,s'ub/in;/Mii/i' est  un  petit  corps  résistant,  lenticulaire,  placé  de  cluimp  sur  les  cdtés 
delà  langue  entre  la  face  interne  du  maxillaire  et  le  canal  de  Wbarton.  De  son  bord  e.x. 
terne  et  supérieur  se  délnchent  4  ou  '.i  canaux  i|ui  s'ouvrent  sur  la  muquensf  du  plancher 
de  la  bouclie,  en  dehors  et  en  arrière  de  l'ouverture  des  canaux  de  la  .sous-maxillaire  et 
delà  rétro-linguale  (Ranvier\ 

La  gl'iwie  molfiiii\  ou  orhilaire,  d'aspect  grisAtie  et  unifornic,  est  située  le  long  du 
bord  supérieur  de  l'arcade  zygomatique,  au-dessous  et  en  arriére  du  globe  de  l'œil 
dont  la  séparent  une  couche  de  graisse  et  une  bride  fibreuse  ublii|uement  étendue  en  bas 
et  en  avant  du  bord  postérieur  de  l'orbite  à  l'apophyse  sphéno-orbitaire.  Le  canal  excré- 
teur se  détache  de  son  extrémité  antérieur>>,  s'engage  entre  le  bord  de  l'orbite  et  In 
portion  antérieure  du  masséter  interne  et  chemine  le  long  du  bucciualeur.  Il  s'ouvre 
d.ins  la  bouche  au  niveau  de  la  2'  grosse  molaire  supérieure,  un  peu  en  arrière  du  canal 
de  Sté.non. 

Le  foie  forme  une  masse  quadrilatère  volumineuse  qui  occupe  la  plus  grande  partie 
de  la  région  sous-coslalc.  A  droite,  elle  remplit  la  concavité  du  diaphragme  jusqu'au  rein; 
à  gauche,  elle  s'étale  au-devant  de  l'estomar,  dont  la  grande  courbure  la  sépare  du  diu- 
|)hragme.  Le  foie  comprend  deux  lobes  profondément  divisés,  qui  sont  unis  près  du  bord 
postérieur  par  un  islhme  étroit  :  sur  la  face  itiférieure,  cet  isthme  est  entaillé  par  le  sil- 
lon de  la  veine  ombilicale  (jue  couvre  un  pnilongemenl  superriciel  unissant  les  deux 
lobes  :  sur  la  face  supéiicure  il  pré>enlo  un  sillon  antéro-pnsléiieur.  Le  bord  postérieur 
est  profondément  éciiani:ré  à  ce  niveau  pour  loger  l'iesophag'  :  a  gauche  il  est  aminci 
et  prolongé  par  une  laiiijuetfc  pcri-œ^ophiigiiiiiu',  à  droite  il  est  plus  épais  et  s'inlléchit  pour 
descendre  verticalemenL  le  long  du  pso.is  qui  le  déprime.  C'est  au  niveau  du  bord  pos 
lérieur  que  s'unissent  les  divisions  de  chaque  lobe,  indépendantes  tes  unes  des  autres  sur 
leur  plus  grande  étendue.  Le  bord  nntèr.eur  est  amiiai  et  légèrement  échancré  ^  sn  par- 
lie  moyenne. 

Le  lobe  droit,  dont  le  iliamélre  transversal  rempoi'le  sur  rantéro-poslérieiir,  n  trois 
divisions  :  la  pretniére,  superliiielli.,  linguilorme,  irait  îles  deux  liei.-i  inlerne-i  de  son 
bord  postérieur  :  elle  se  porte  en  avant  et  se  termine  sur  le  bord  antérieur  du  viscère  par 
une  extiémité  arrondie.  La  deuxième,  plus  épaisse,  mais  plus  courte,  forme  superlicicl- 
leiuent  la  convexité  droite  du  foie  :  elle  naît  du  tiers  externe  du  bord  postérieur  et  se 
termine,  sans  atteindre  le  bord  antérieur  de  l'organe,  par  une  extrémité  eflilée.  Une 
grande  partie  de  sa  face  supérieure  est  recouverte  par  le  lobule  précédent.  La  troisième 
division,  plus  petite,  prend  naissance  au-dessoiis  de  la  deuxième  :  elle  s'étale,  la  déborde, 
cl  s'dccole  à  la  premii-re  pour  concourir  à  former  le  bord  antérieur  du  viscère  et  sa  face 
convexe.  Le  lobe  gauche,  plus  allongé  dans  le  plan  sagittal  que  iransvorsalemeol,  ne  com- 
prend que  deux  portions  superposées  et  réunies  l'iitie  ik  l'autre  au  niveau  de  l'isthme 
iiiterlobaire.  La  portion  inférieure,  plus  importante,  quoique  assez  mince,  forme  à  elle  seule 
1 1  Linguelte  péri-o'sopbagienne,  le  bard  gauche  du  foie  et  son  bord  antérieur  jusqu'au 
sillon  iiiterlobaire  :  la  portion  supérieure,  plus  étroite  et  plus  courte,  est  appliquée  sur 
elle  le  long  de  ce  sillon. 

I,a  faceinférienie  du  foie  olfre.  avec  quelques  modifications,  le  type  classique.  A  gauche, 
la  surface  du  lobe  est  plane  ou  peu  déprimée  pour  s'apjiliquer  sur  l'estomac  :  à  droite, 
o:i  trouve  tout  à  fait  en  dehors,  sur  la  2°  et  la  .1'  porlituis,  une  dépression  assez  marquée 
qui  répond  au  sommet  du  rein  droit,  plus  en  dedans  une  dépression  moins  forte  répoinlanl 
à  l'intestin.  La  régiun  médiane  offre  le  sillon  transvt-ise  ou  hiledn  foin,  qui  est  1res  ra[>- 
proché  du  bord  postérieur  et  décrit  sous  le  lobe  droit  une  courbe  concave  à  gauche,  ipii 
commence  sur  le  sillon  interlobaire,  près  de  la  naissance  de  la  languette  péri-u-sopha- 
gienne  et  se  termine  près  de  l'oritlce  d'entrée  du  canal  de  la  veine  rave  à  l'origine  de  la 
3'  portion  du  lobe  droit.  Cet  orifice,  qui  est  situé  à  la  partie  postéro-inlerne  de  la  fos- 
sette rénale,  est  suiti  d'un  canal  de  2  ou  3 centimètres  de  long,  qui  monte  en  j)leiii  tissu 
hépatique  le  long  de  la  porliou  verticale  du  bord  postérieur  pour  s'ouvrir  à  droite  de 
l'échancrure  iriophagieiine. 

La  x^isicule  biliaire  occupe  au  milieu  de  la  face  inférieure  une  dépression  profonde 
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r|ui  est  limitée  d'un  c6lé  par  le  lobe  carré,  et  aa-devant  de  loi  par  le  lobe  ^uclie, 
de  l'aulre  par  la  deuxième  portion  du  lobe  droit,  en  haut  par  la  premitT»-  portion  de 
ce  nit'ine  lobe.  Tantôt  petite,  et  éloignée  du  bord  antérieur  du  foie,  tnnt>M  ilistendne  ao 
point  de  l'atleindre,  elle  donne  le  canal  cysliqne  qui  s'inllécliit  .'i  Hauche  et  rejoint 
après  un  court  trajet  le  canal  hépatique  pour  lormer  le  cholédoque.  Celui-ci  occupe  une 
partie  antérieure  du  pédicule  du  foie  :  il  présente  h  son  origine,  lorsqu'il  est  distendu  par 
la  l'ile.  une  dilatation  fusiforme  qui  est  séparée  du  canal  cysliqae  par  un  rélrécissemeul, 
il  mesure  1 2  à  l.'i  millimètres  de  Ions  et  se  porte  verticalement  ou  un  peu  obliquement  en 
bas  et  à  uauche  vers  le  duodénum  qu'il  atteint  près  du  pylore  au  sommet  de  son  premier 
coude.  Le  sillon  autt-ro-postérii-ui-  i^aurbe  ou  sillon  inlerlobaire  est  occupé  par  la  veine 
ombilicale.  Il  divise  entièrement  les  deux  tiers  antérieurs  du  foie.  Sous  la  face  inf/'rieare 
de  l'islliine,  il  est  recouvert  jusqu'au  sillon  transverse  par  un  prolonfrement  çuperllciel 
du  lobe  gauche  qui  l'unit  au  lobe  carré.  Au  delà  du  sillon  Iransverse,  le  cordon  fibreui 
qui  repiésente  le  canal  d'AnANTirs  s'inllécbità  droite  pour  gagner  la  veine  cave  en  lon- 
geant le  bord  postérieur  du  foie.  Le  lobe  carrd  est  petit,  triangulaire,  h  base  po5t">rieure 
liiiiilanl  le  sillon  tran.sverse,  à  sommet  antérieur  atteignantà  peine  le  milieu  du  diamètre 
antèro-postérieur  du  viscère.  Il  est  uni  au  prolonireineiit  du  lobe  uaiiche.  Le  lohe  de 
Sl'iHC.KL  forme  une  saillie  pédiciilée  qui  est  allachée  au  bord  po.sti'Tieur  du  foie  :i  frauche 
de  l'émergence  de  la  vi-ifie  cave.  Il  retombe  sur  la  face  inf«'rii'ure  du  foie,  cnuvrant  le 
bile  et  une  partie  du  lobe  carré,  apparaissant  à  travers  la  portion  flaccide  de  l'èpiplooa 
$;astro-Lépatique.  En  arrière  il  répond  à  l'oîsophage,  qui  laisse  sur  lui  son  empreinte. 

La  rate  forme  un  petit  rectangle  aplati  et  mince  dont  le  hile  occupe  verlicalomenl  le 
milieu  de  la  face  interne.  Elle  est  cachée  derrière  la  portion  verticale  du  bord  convexe 
de  l'estomac. 

Le  liuncrriis,  remarquable  par  ses  grandes  dimensions  et  sa  mobilité,  n'adhère  A  la 
paroi  de  l'ubdoriten  que  sur  une  petite  étendue  au-devant  du  racins.  La  léle  s'èlale  dans 
dans  le  méso-duodénum,  le  corps  et  la  queue  font  partie  du  grand  épiploon. 

La  tète  présente  trois  saillies;  la  supérieure  monte  derrière  le  premier  coude  du 
duodénum,  l'externe  se  prolonge  pendant  .'»  ou  4  centimètres  le  long  de  sa  portion  des- 
cendante, l'inférieure  accompagne  l'arlére  mésenlérique  supérieure  et  s'accole  A  la  ter- 
minaison du  duodénum,  li'ëst  à  ce  niveau  que  le  canal  excréteur,  devenant  vertical  dans 
la  dernière  jiartie  de  son  trajet  intra-glandulaiie,  vient  s'ouvrir  sur  le  bord  supérieur  de 
la  J'  portion  du  duodénum,  h  droite  de  l'artère  mésentériquc,  il  8  ou  10  centimètres  du 
pylore.  Malgré  nos  recherches,  nous  n'avons  pu  constater  la  présence  d'an  canal  acces- 
soire. Le  corps  du  pancréas,  compris  entre  les  dent  feuillets  postérieurs  du  grand 
épiploon,  SB  porte  de  droite  à  gauche,  jusqu'au  nivcou  de  la  rate  :il  s'inlléchil  en  avant, 
louche  l'extrémité  inférieure  du  hile  splénique  par  son  bord  supérieur,  et  se  termine 
en  se  portant  à  droite  et  en  bas,  au-dessous  de  l'eslomac,  entre  les  feuillets  antérieurs  de 
l'épiploon.  Sa  lon;;ueur  totale  sur  un  cobaye  nouveau-né  est  de  .ï  à  0  centimelrfs  :sur  un 
cobaye  de  3i)()  grammes,  !•  à  10  centimètres;  sur  un  cobaye  de  700  à  800  ;'rainmes.  13  it 
16  centimètres.  (In  trouvera  dan.s  le  tableau  II  (p.  87;»)  le  poids  absolu  et  relatif  du  foie, 
du  panciéas,  de  la  rate  et  des  reins.  Si  l'on  rapproche  le  poids  rclalif.  calculé  pour 
100  grammes  du  poids  ilu  corps  de  sa  viileiir  chez,  l'houmie,  on  trouve  une  faible  diffé- 
rence pour  le  Ibie  :  .1  grammes  p.  100  chez  l'Iiomiiif,  '►  grammes  chez  le  cobaye.  La 
proportion  du  parenchyme  splénique  est  notablement  inférieure  chez  co  dernier,  0«',IO 
au  lieu  de  Os'.SO  :  celle  du  pancréas  est  au  contraire  tout  h  son  avantage  :  0,30  à  0,40 
chez  le  cobaye;  0,lj  cheï  l'homme, 

3°  Péritoine.  —  Le  premier  caraclére  que  présente  le  péritoine  chez  le  cobaye  e«l 
l'indépeiidaiiro  presque  complète  de  sa  portion  stomacale  et  de  sa  portion  intestinale, 
c'est-à-dire  du  grand  éfiiploon  et  du  mésocolon  transverse  :  le  second  est  riridé|)endanoa| 
de  la  portion  enroulée  dt-  l'inlestin,  aiilreraeul  dit  lu  non-soudure  à  la  paroi  postèrieura 
de  l'abdomen  du  mésentère  et  du  mésocAlon  ascendant.  Le  péritoine  conserre  presque 
ntègralement  sa  disposition  embryoïmaire. 

Portion  stomacale  et  hépatkjue.  —  l..a  portion  stomacale  du  péritoine  plus  grande  que 
chez  l'homme,  délimite  avec  une  partie  des  ligaments  du  foie,  l'airière-cavilè  des  épi- 
ploons. 

l»u  bord  convexe  de   l'estomac,  se  prolongeant  jusqu'au  diaphragme  sur  la  partie 
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gaactae  de  l'œsophage,  se  détache  le  mésogaslre  postérieur.  Le  loug  du  lu  portion  verticale  de 
ce  bord  convexe,  son  trajet  esldirect  vers  la  ligne  médiane  du  raehis.  sur  la(|uelleil  s'insère 
depuis  le  niveau  de  l'arlére  rénale  jusqu'à  l'oritice  œsophaf;ien  du  diapbrafime.  A  une 
petite  distance  de  l'estomac,  il  rencontre  la  rate,  au  niveau  du  hile  et  l'enveloppe  par  son 
feuillet  externe  :  elle  le  divise  en  une  portion  antérieure  ou  éjiiplooii  ga.<itrn-spU^ui<iug  et 
une  portion  postérieure.  &pij)loon  vertebm-splénique.  Du  sommet  de  la  rate,  un  petit  repli 
transversal  de  l'épiploon  se  porte  sur  le  diaphrajinieet  s'élendjusqu'àln  t  l'côle,  foiinant 
le  l'ujnmtnt  ^uspeiiscurde  la  rate.  Au  niveau  de  la  portion  horizontale  de  l'eÂtomac,  jusqu'au 
pylore,  le  ulésopaslre  s'allonge  et  descend  vers  le  bassin  :  c'est  le  ijrand  epiplûint,  (|ui  reste 
le  plus  souvent  replié  .*ur  lui-raèn)e.  I, 'insertion  pariétale  de  sa  portion  ascendante  répond  au 
pancréas  :  elle  siège  au-devant  du  raehis  à  la  hauteur  de  l'artère  rénale.  Elle  se  prolonge 
adroite  sur  le  pancréas  et  s'accole  ù  la  partie  supérieure  du  niésoduodénum.  Elle  est 
située  au-dessus  de  l'inserlion  du  mésociMon  transverse  dont  elle  est  indépendante,  sauf 
aonireau  du  passage  de  l'artère  mésentérique  supérieure.  La  télé  du  pancréas,  nous  l'avons 
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dit,  n'est  pas  lixée  à  lu  paroi  abdominale  :  elle  appartient  au  ux'-suduodénuin,  dont  le 
feuillet  postérieur  se  prolonge  jusqu'aux  corps  vertébraux.  Le  corps  du  pancréas  a|q)artient 
il'aulre  part  au  yrand  épiploon,  et  sa  queue  réllécbie  sous  la  rate  se  termine  dans  le 
feuillet  aulcrieur  en  étalant  au-dessous  de  l'estomac  ses  derniers  Inliubis  dirigés  en  bas 
et  à  droite.  La  face  postérieure  du  pancréas  n'a  de  rapports  iinmédi.its  avec  la  paroi 
abdominale  qu'au  niveau  |de  la  ligne  médiane,  a  l'inscrtiûii  du  jné>o  primitif  dont  les 
deux  portions  {.sastrique  et  duodénale  se  sont  accolées  et  soudées  par  suite  de  la  bascule 
de  l'estomac. 

L'épiploon  gastro-hépatique  (mésogastre  antérieur)  s'insère  d'une  part  sur  le  bord  droit 
de  l'iEsophage,  sur  la  petile  courbure  de  l'estomac,  le  bord  supérieur  du  premier  coude 
duodénal  et  de  la  léte  du  pancr>''as,  qu'il  crois.*  pour  se  terminer  sur  la  velue  porte  placée 
sur  un  plan  postérieur.  D'autre  part  son  insertion  s'élend  du  bord  gauche  de  la  portion 
sus-hi»patique  de  la  veine  cave  a<i  hile  du  fuie,  en  croisant  le  prolou;;ement  du  lobe  gauche 
qui  ferme  le  sillon  ombiliral.  Lo  bord  droit  de  l'e'piplnon  gastro-liépaliqiie  contient  le 
pédicule  du  foie  dont  les  éléments  s'écartent  en  se  rapprochant  du  duodénum.  Tandis  .pie 
le  cholédoque  oblique  en  bas  et  an  peu  à  gauche  pour  gagner  le  premier  coude  duodé- 
nal, la  veine  porte  se  dirige  derrière  le  pancréas.  Entre  le  foie  et  le  pancréas,  elle  déter- 
mine une  saillie  arcifonne.  concave  en  arrière. 

Liijamenls  du  foie.  —  Le  ligament  coronaire,  inséré  sur  le  bord  postérieur  du  foie,  se 
.  lixe  transvei-salement  au  diaphragme  en  passant  au-devant  de  l'œsophage  :   la  portion 

^^    sus-hépatique  de  la  veine  cave  est  comprise  entre  ses  feuillets.  U  est  terminé  par  les 
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ligaments  triangulaires,  le  gauche,  petit  el  répondant  à  la  9'  c6te;  le  droit,  plus  réduit 
encore  el  siégeant  au  niveau  de  la  il'.  Kii  dt-daiis  du  lij.;(imenl  Irian^nlaire  droit,  l'exlré- 
niité  du  coronaire  se  conlinuo  avec  un  re(ili  [(éritoiiéal  formé  par  la  veine  cave.  Véritable 
nu'sio-catie,  ce  repli  étendu  sagittalement  entre  le  foie  et  la  capsule  surrénale  dont  les 
rapport;,  ne  sont  quf  médiats,  s'insî-re  en  haut  sur  la  face  inférieure  du  lobe  droit,  en 
arrière  sur  la  paroi  abdominale,  en  bas  sur  la  face  interne  de  la  capsule  surrénale.  Son 
bord  anléneur  est  libre  et  contient  la  veine  cave.  Le  ligament  fitleifitrme  ou  de  ta  veine 
omhili>:alc  présente  un  bord  convexe  qui  de  l'ombiiif  suit  la  liane  médiane  de  la  paroi 
abdominale  adténeiire,  de  l'aiipendit.e  xiphoïde  et  du  iliaphragmu  jusqu'au  ligament 
coronaire  (]u'il  atteint  .i  gauche  de  lu  veine  cave  inférieure.  Son  bord  concave  se  réllé- 
cbit  au-devani  du  borchinlérietn  du  foie  et  descend  jusqu'à  la  tête  du  pancréas.  Le  bord 
antérieur  du  foie  divise  ainsi  le  ligamenl  falciforrae  en  deux  parties. 

I^a  partie  sus-liépatiijue,  ou  ligament  suspenseuT  du  foie,  présente  sa  disposition  ordi- 
naire :  elle  est  triangulaire,  à  sommet  postérieur,  el  s'insère  sur  l'isthme  inlerlobaire  et 
le  bord  gauche  du  lube  droit. 

•  l.a  portion  snus-hépalique  gagne  la  dépression  cystique  en  suivant,  depuis  le  sillon 
inlerlobaire,  le  bord  antérieur  du  lobe  droit  :  elle  s'insère  d'avant  en  arrière  sur  cette 
dépression  jusqu'à  l'épiidoon  sastro-liépatique  nui|uel  est  uni  son  bord  postérieur  jusqu'au 
pancréas.  Très  élroile  au-devanl  du  fuie,  an  moinenl  où  elle  abandonne  la  veine  ombi- 
licale qui  gagne  le  sillon  antéro-poslérieur  creusé  sous  l'isthme  inlerlobaire,  elle  s'élargit 
singulièiemenl  et  mesure  en  hauteur  la  distance  qui  sépare  la  dépression  cystique  du 
sommetde  la  (été  pancréatique.  Son  borduntérieurest  libre. Son  bord  inférieur s'iusère 
sur  le  bord  supérieur  du  pancréas  le  long  de  la  portion  descendante  du  duodénum.  An- 
dessoiis  du  foie,  elle  engaine  la  vésicule  biliaire,  k  laquelle  elle  forme,  à  l'étal  de  vacuité, 
un  court  niéso.  Quand  la  véhicule  est  distendue,  elle  fait  saillie  sur  la  face  droite  de  la 
lamelle  el  s'accole  au  fuie.  J'inler|irétcrais  vnluriliers  cette  lamelle  hépato-paiicréatique 
comme  un  soulevenicnl  du  péritoine,  un  plissement  du  feuillet  antérieur  de  l'épiploon 
gastro-hépatique  dii  à  l'exteiisiou  de  la  tête  du  pancréas,  qui,  au  lieu  de  rester  appliqué 
sur  la  paroi  abdominale,  s'en  est  délacliée  pour  suivre  l'intlexion  du  duodénum.  Dans  ce 
mouvement  elle  entraîne  le  feuillet  antérieur  de  l'épiploon  gastrohépatiqne  qui  est  fixé 
par  la  présence  des  deux  conduits  cholédoque  et  polie.  Ce  ligament  hépato-pancréatiquc 
est  dill'érent  du  ligament  cysticu-colique,  qui  esl  parfois  étendu  chez  l'homme,  du  col  de 
la  vésicule  biliaireau  eoude  hépaticjne  du  cOilon  transversc,  en  croisant  la  face  antérieure 
du  duodénum,  l'.hez  le  cobaye,  le  jepli  petiinnéni  n';i  aucun  rapport  avec  le  gros  intestin, 
lise  termine  sur  le  [iiiiuréas  dnnl  le  bord  supérieur  esl  placé  derrière  le  duodénum. 

L'arriére-cavilé  des  épiploons  est,  en  résumé,  constituée  de  la  façon  suivante.  La 
paroi  antérieure  est  formée  par  l'épiploon  gastro-hépatique  dans  lequel  cheminent  les 
tilets  hépatiques  du  vague  et  dont  dépend  la  lumelle  (]ui  unit  au-dessus  du  duodénum  le 
cholédoque  â  la  veine  porte.  A  gauche,  elle  esl  fermée  par  la  portion  verticale  du  méso- 
naslre  postérieur  lépiploons  sastru  et  verlébro-spléniquesi  :  en  bas,  par  sa  portion  hoii- 
zontale,  grand  épipluon  conU-nant  le  corps  et  la  queue  réllécliie  du  pancréas  :  en  haut, 
par  le  ligament  coronaire  du  foie  :  à  droite  et  au-dessous  du  duodénum,  par  la  ternil- 
naison  du  grand  épiploon  secondairenieut  soudée  au  raésoduodénum  el  par  la  léte  du 
pancréas,  au-dessus  du  duodénum,  par  la  petite  portion  de  l'épiploon  gastro-hépatique 
qui  se  dirige  en  arrière  vers  la  veine  porte. 

L'hiatus  de  Winslow,  limité,  comme  à  l'ordinaire,  par  les  veines  cave  et  porte,  est 
déplacé.  .\u  lieu  de  former  une  fente  verticale  orientée  à  droite,  il  regarde  en  avant  par 
suite  (le  l'iiillexion  de  la  veine  rave  c[ui,  au-dessus  de  la  veine  rénale,  quitte  le  rachis  el 
se  porte  en  haut  el  à  droite  pour  plonger  dans  le  lobe  droit  du  foie.  Il  en  résulte  un 
agrandissement  considérable  ilii  vestibule  de  i'arrière-cavilé  des  épiploons  qui  se  prolonge 
sous  le  foie  jusi|u'à  rcstréniité  droite  du  liiiatiieni  coronaire  et  jusqu'à  la  lamelle 
héputo-surrénale.  Celle  portion  sous-hépatique  accessoire  est  séparée  du  vestibule  pro- 
prement dit,  ou  porlion  située  derrière  réjitplooii  guslro-liépatique,  par  le  repli  semi-lu- 
naire 1res  saillant  en  arrière  que  fuit  la  veine  porte.  Le  vestibule  lui-même  esl  séparé  de 
la  cavité  par  le  foramen  bursw  ommtali»,  dont  la  limite  la  plus  marquée  esl  formée  par 
le  ligament  gasiro-paiicréaiique  de  IIuschke,  élendu'avec  l'artère  coronaire  slomacliii{Uc 
du  cardia  au  bord  supérieur  du  pancréas. 
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Portion  inlcutinidc.  —  Le  »liinik"niiin  t-sl  [lourvu  d'un  long  luéso  (]ui  coiilient  la  tiHe 
da  pancréas  :  son  inserlion  aii-dpvant  du  rachis  continue  celle  du  mésogaslre  Jusqu'au 
bord  inférieur  de  celle  ^lande.  Son  feuillet  droil  se  rellécliit  sur  la  paroi  abdominale, 
la  veine  rave  et  le  rein  droil;  son  reuillet  yauclie  est  soudé  près  du  boni  adhérent  au 
grand  épiploon.  La  région  duodéiiale  est  du  resle  la  région  des  adhérences  secondaires. 
Oulre  celle  adliércnee  assez  limité»»  avec  le  i;rand  épiploon,  le  mésoduodénuni  est  accolé 
iiu  mésocolon  en  deux  endroits  dilTérents.  Il  lui  est  d'abord  uni  sur  une  large  surfaco 
quand  il  croise  la  faio  postérieure  de  l'anse  sous-hépatique.  Celte  union  se  prolonge 
jusqu'au  niveau  du  bord  supérieur  du  ccrcum.  Le  duodéimm  devenu  libre  se  porte  au- 
dessous  du  rein  vers  la  paroi  abdominale  et  après  un  court  trajet,  son  coude  sous-rénal 
se  «oude  à  une  pelite  dislance  du  racliis  nu  mésocôlon  descendant  le  Ion;;  duquel 
remonte  sa  portion  ascendante  jusqu'à  l'an^ile  jéjutio-diiodénal.  Le  coude  du  duodé- 
num est  souvent  nui  à  l'extrémité  inférieure  du  rein  droil  par  une  lanielh'  transver- 
sale qui  fait  avec  le  péritoine  pariétal  un  petit  sinus  ouvert  en  haut. 

I.'enroulemeid  en  cornet  dn  méso  de  l'anse  intesliuale  primilive  persiste  che^ 
l'adulte  sans  connexions  secondaires  avec  le  péritoine  pariétal  et  cet  enroulement  est 
acccniaé  par  la  migiation  du  ciecum  jusque  dans  le  liane  gauche.  Le  mésentère  ou  méso 
de  l'intestin  grêle  comprend  la  partie  gauche  du  cornet  ijui  est  allachée  u  la  face  anté- 
rieure du  C(ecum  suivant  une  lijjne  oblique  allant  du  sommet  du  cornet  à  rembuurliure 
de  l'iléon  dans  la  branche  inférieure  du  cceciim.  Elle  croise  la  branche  supérieure  du 
ccecum  dont  l'extrémité  refoulant  le  feuillet  périlonéal  gauche  Hotte  librement,  et  elle  suit 
le  bord  concave  de  son  segment  vertical.  Elle  i-ontient  l'arlèie  niésentérique  supérieure. 

La  portion  droite  du  cornet  enveloppe  le  cu'cum  et  le  cùlon  jusqu'à  l'émergence  Je 
plte  artère  sous  le  pancréas.  Les  feuillets  du  mésentère  se  séparent  à  leur  insertion  sur 

ciecurei  pour  l'entourer.  Adossés  de  nouveau  sur  sa  face  ventrale,  ils  forment  un 
iurt  méso  à  la  portion  périciecale  du  cr'don  et  se  réunissent  sur  son  bord  conve.xe,  .\u- 
dessus  du  circuin,  le  mé?o  vient  directement  du  sommet  du  cornet  :  il  s'allonge  pour 
donner  sa  mobilité  à  la  boucle  sous-liépa(iqne,  moins  cependant  au  niveau  île  sa  por- 
tion rélléchie  qui  est  maintenue  par  une  bride  périlonéale  au-devant  de  sa  porlion 
ascendante.  Les  connexions  que  prend  la  face  supérieure  du  mésncùbin  dans  son  trajet 
transversal  avec  le  mésoduodénuni  et  le  giaud  épiplooLi  ont  été  signalées.  Sa  face  infé- 
rieure contourne  l'angle  jéjuno  duodénal,  puis  il  devient  vertical  et  continue  jusqu'au 
sacrum  l'insertion  médio-rachidienne  du  méso  primitif.  D'abord  1res  étendu  pour  se 
prêter  aux  sinuosités  du  ciMon  transverse  et  descendant,  il  se  rétiécit  graduellement  et 
ramène  au-dessus  de  la  t'rauche  inférieure  du  cipcum  le  gros  intestin  au  contact  des 
vertèbres. 

Malgré  les  inodidcations  que  présentent  dans  leur  longueur  et  leur  direction  les  divers 
segments  du  mésentère  priniilif.  nialgié  ([neiques  soudures  secondaires  au  niveau  île  la 
région  duodénale,  ce  repli  périlonéal  conserve  ses  caractères  enibryonnaiies  principaux; 
inserlion  médiane,  soit  au  niveau  de  l'estomac,  soit  au  niveau  du  duodénum  eL  du 
cAloD  :  indépendance  complète  du  cornet  intestinal,  à  peu  près  complète  de  ses  portions 
gastrique  et  colique. 

Les  autres  particularités  du  périloine  seront  indiquées  avec  la  description  de»  viscères, 

V.  Appareil  gënito-urinaire.  —  i° Reins.  —  Les  reins  soiil globuleux  cl  lisses,  presque 
aussi  épais  que  larges  Leur  foi  ineest  earacléristique  et  permet  de  reconnaître  sans  peine 
le  rein  droit  et  le  rein  gauche.  Le  premier  a  un  bord  convexe  régulièrement  arrondi, 
tandis  qu'il  est  anguleux  sur  le  second  quia  un  aspect  triangulaire. 

Les  deux  reins  sont  1res  rapprochés  Tun  de  l'autre  ;  ils  sont  séparés  par  l'insertion 
du  mésocôlon  descendant,  l'aorte  et  la  veine  cave.  Le  droit  est  situé  un  peu  plus  liant  que 
le  gauche  :  son  extrémité  supérieure  répond  au  douzième  espace  intercostal,  celle  du 
gauche  à  la  i'M  cote.  Le  jiremier  descend  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  la  3"  vei'lèbre 
lombaire,  le  second  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  la  1°. 

Les  reins  sont  entourés  d'une  atmosphère  de  graisse  jaunâtre  siirtoul  abondante  le 
long  de  leur  exlréniité  inférieure  et  de  leur  bord  interne.  Une  traînée  jaunâtre  les  sépare 
de  la  capsule  surrénale  qui  répond  à  la  moitié  supérieure  de  leur  bord  interne.  Chez  lu 
femelle  l'ovaire  est  attaché  à  la  partie  inféro-eiterne  du  rein  par  un  repli  périlonéal 
ordinairement  chargé  de  graisse.  Le  péritoine  enveloppe  presque  eomplelemenl  le  rein 
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et  luî  donne  une  mobilité  assez  ginado  pour  pivoter  sur  l'étendue  d'un  cenlimftlre 
au-dessus  ou  au-dessuus  de  sa  situation  normale.  Le  bord  interne  du  rein  est  seul  dépourvu 
d'enveloppe  séreuse  :  cependant  la  profondeur  du  cul-de-sac  rétro-rénal  varie  d'un  sujet 
à  l'autre,  par  suite  des  adhérences  qui  s'élalilissenl  entre  les  deux  feuillets  du  péritoine. 


IlACTKlK 

Kl'AISSEL  R 

r.Aio 

1  K  L  lî 

l'BOtT. 

«t.wcHr. 

~  nnnlT. 

r.ACCllK 

DROIT. 

fiAL-rmi. 

Cobavc  lie 

iiai»<:inci'.  iiigraiiiuie^. 

O.Ût2 

0.UO8 

0.007 

— 

140  granimo!^ ..... 

0.017 

0.017 

0.010 

0.010 

0.0 10 

O.OIII 

— 

210         —         .... 

li.fliO 

0.020 

O.IIIO 

0.0  II 

0,011 

0.011 

— 

M5         —         .... 

f),()J2 

0,022 

0.012 

0.01» 

0,011 

0.014 

— 

400         —         .... 

n,0:ii 

0,822 

0,01.1 

0.01  :i 

0,010 

0,011 

-~" 

700         —         .... 

û.ui-; 

0,(121 

0,024 

0,011 

«..oi:j 

0.UI5     , 

I 


Le  poida  global  et  absolu  des  deux  reins  varie  avec  l'Age,  comme  l'indique  le 
tableau  II  (p.  870),  de  O^',063  à  1  jsrammes'.  Le  poids  relatif,  calculé  pour  100  grammes  du 
poids  du  corps,  varie  de  même  nMi  A  1.3K,  mais  les  den.x  courbes  sont  loin  de  suivre  la 
marche.  De  0,8Hà  la  naissance,  le  poids  relatif  passe  à  1,17  pendant  les  quatre  premiers 
jours,  puisa  l,^s  les  jours  suivants  :  c'est  le  moment  du  dévoloppemeut  relatif  maximum 
du  rein.  .A  un  mois  > coh.iye 'iOO-.'.lO  il  tombe  à  l,l(J,  à  trois  mois  (C.  i30-30U;  &  0,98, 
et  il  se  maintient  au  delà  entre  (1,00  et  0,80. 

Le  poids  relatif  du  rein  est  plus  fort  chez  le  cobaye  que  chez  l'homme  et  chez  le  chien, 
Chez  l'homme  de  K  kilogrammes,  il  est  en  moyenne,  chaque  rein  pesant  140  grammes, 
de  O.W.  Chez  le  chien,  les  reins  représentent  en  moyenne  de  0,;iià0.7l  p.  100  du  poids  do 
corps  (ELLBMnERGER  cl  IUl'm).  Ma.sca  ^  a  obtenu  comme  rapport  des  moyennes  sur  100  chiens 
0,57  et  ronime  moyenne  des  rapports  0,n!>.  Chez  le  cobaye  le  rapport  des  moyennes 
est  de  0.68  et  la  moyenne  des  rapports  l,04 

Le  rein  gauche  l'emporte  généralenienl  sur  le  droit,  chez  l'homme,  chez  le  cliieu 
comme  chez  le  cobaye,  mais  chez  ce  dernier  l'asymétrie  est  plus  fréijuente  et  la  prëdonii- 
nance  du  nîin  gauclie  plus  grande.  .Manca  a  constaté  sur  100  chiens  77  fois  l'asymélrie. 
et  23  fois  la  symétrie.  Sur  ;>8  cobayes  de  tout  ige,  49  fois  le  rein  gauche  était  plus  gros, 
4  fois  seulement  le  droit,  et  3  fois  il  y  avait  égalité.  La  prédominance  du  rein  gaurhe  s'est 
donc  rencontrée  84  fois  sur  100.  Le  poids  moyen  du  rein  gauche  calculé  par  rapportai! 
rein  droit  égal  à  100  a  élé  de  102.12  chez  le  chien,  de  104.80  chez  le  cobaye  (Tableau  III). 

Le  rein  du  cobaye  forme  un  seul  loliule  qui  se  lerniinc  dans  le  hile  par  une  papille 
saillanle,  quelquefois  légèrement  déprimée  suivant  sa  longueur;  elle  s'onvre  dans  mi 
calice  unique  auquel  (ait  suite  le  bassinet  et  l'uretère.  Celui-ci  descend  verticalement  aa- 
devant  du  psoas,  contourne  le  canal  déférent  au  niveau  du  bord  antérieur  de  l'os  iliaque, 
et  se  jette  dans  la  paitie  latérale  de  la  vessie.  Sa  longueur  est  de  8  centimètres  sur  le 
cobaye  de  600  grammes.  La  vessie  est  petite,  pyriforme,  située  tout  entière  au-de$su< 
de  l'excavation. 

2°  Capsules  surrénales.  —  Les  capsules  surrénales  sont  des  corps  Jaune  serin  asseï 
fermes,  situés  à  la  partie  supéro-intcrne  des  reins*.  La  droite  aplatie  représente  une 
demi-circonférence  dont  le  boid  ante'riour  convexe  est  plus  é|)ais  que  le  postérieur  qui 
est  légèrement  échancré  :  l'extrémité  inférieure  est  plus  arrondie  que  la  supérieure.  La 
capsule  gauche  est  allongée,  prismatique  triangulaire  par  rélargissemenl  de  son  tiord 
antérieur  qui  forme  une  vérilahle  face  portant  à  mi-hauteur  le  hilc,  fente  oblique  en 
bas  et  en  dedans.  L'extrémité  supérieure  est  plus  renllée  que  l'inférieure.  A  droite 
comme  à  gauche  lu  face  externe  est  excavée  pour  s'appliquer  sur  le  rein  dont  In  sépare 


I 


1.  Alezais,   L*  puiila  îles  reint  chez  te  cobaye  (B.  B.,  1898,  n'  6,  188'i. 

2.  O.    MaNca.   Rappoflo  Irn  il  peso  fiei   reni  ed  il  peso  e  In  sujmrfirie  del  cvrpo  net  cant. 
Confonio  Ira  i  due  leiti  ' Alti  iletlii  R.  Acrndemia  dette  fcienze  di  Turinn,  1S9V^. 

3.  Petit.  Recherches  sur  les  capsules  surrinales [Journal  de  l'Anal,  et  de  la  Phyiiol.,  (896,331). 


COBAYE. 


883 


aae  couche  mince  de  tissu  cellulaire  :  la  face  interne  est  plane  ou  légèrement  bombée, 
à  droite  elle  porte  le  bile  pr^s  du  bord  convexe  et  répond  à  la  voirie  cave.  Les  deus 
capsules  descendent  le  long  de  la  partie  supérieure  du  bord  interne  du  rein  jusqu'au- 
devant  des  vaisseaux  rénaux;  la  gauche  est  verticale,  la  droite  est  rejelée  en  dehors  par 
le  trajet  oblique  île  la  veine  cave  intérieure  qui  gaijne  le  foie  en  s'appliquunt  sur  la  partie 
antérieure  de  la  capsule.  Le  périloine  tapisse  les  deu.\  capsules  en  avant,  en  dedans  et 
en  haut  et  lorme'en  passant  sur  le  rein  une  légère  dépression  qui  s'accuse  lorsqu'on 
exerce  une  traction  sur  l'un  dos  organes  eu  contact,  mais  la  présence  de  la  lamelle  hépoto- 
capsulaire  moditie  ses  rapports  avec  la  capsule  droite.  Cette  lamelle  s'insère  d'arrière  en 
avant  sur  le  milieu  de  la  face  interne  de  la  enjisule,  depuis  la  paroi  abdominale  Jusqu'4 
la  veine  cave,  de  telle  sorte  que  la  muitié  inférieure  de  la  face  interne  i?st  située  dans  le 
vestibule  de  l'arriére,  cavité  des  épiploons.  A  gauche,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des 
adhérences  péritonéales  entre  la  face  interne  de  la  capsule  et  la  paroi  abdominale. 


P 


TAriLi:.\i;  lit 

Pvutn  rMat<(  il-t  itf»x  reim  (le  poidi  du  rain  gauche  o«  ealcal6  par  npport  sa  rein  (troit  — 1(10). 


l'uibs 

-NOMBRK 

pnFDii)ii>.(\a 

f(H[).s 
du 

rnE:l)lllIlVA^CE 

rlu 

POIDS 
du 

ËOALITÉ 

DU  IHIJETS 

DBS  at'.<8T>. 

RBIK  liAECRE. 

RKIN   â.^t'CUE. 

BKI.N  ORÛir. 

RHI.V  i-.AM  lllt. 

.•Vu-dessiiii> 

de  1U0  gr.  . 

)4 

12  fois. 

103,60 

1   fois. 

85,8;i 

1  fois. 

I0(J-2II0 

!) 

7     — 

ni:, 06 

2     

96,52 

200-300 

8 

8     — 

101,01 

30U-iUO 

1 

5     — 

105,9,S 

2     

100-500 

8 

8    — 

toi.n 

500-600 

a 

2    — 

101,41 

t     — 

WlO-lflO 

.s 

4     — 

104,64 

t   — 

98.03 

1(IO-!tOO 

4 

3     - 

103,95 

1     — 

h» 

49  fois. 

■Dira.  104.80 

4  foia. 

5  fois. 

AuELùfs  et  L.txdLois  ont  siftnalé  cliei  le  cobaye  la  rareté  des  capsules  accessoires, 
qu'ils  n'ont  rencontrées,  en  dehors  de  tuute  infection  organique,  que  deux  fois  sur  plus  de 
i;iO  animaux,  soit  une  fois  sur  70.  Sur  <H)  animaux  nons  n'en  avons  trouvé  qu'un  cas,  sur 
une  femelle  non  gravide  (]ui  présentait  dans  la  ;,Taisse  périiapsulaire,  en  dedans  de  la 
glande  principale,  deux  petites  capsules  arrondies  a  f.'auche  et  une  h  droite.  Ces  capsules 
accessoires  érhappent  par  leur  petit  volume  <i  l'observation,  car  dans  les  cas  d'infection, 
elles  deviennt'iit  plus  grosses  et  L^MiLOis  les  a  trouvées  une  fois  sur  vingt  '. 

Lam'.loi--  a  décrit  les  vaisseaux  et  les  nerfs  de  la  capsule  .-urrénale  du  cobaye.  Les 
artères  sont  petites,  très  variables,  au  point  qu'il  est  impossible  de  leur  assi^'ner  un  type 
normal  :  elles  proviennent  de  l'aorte,  de  l'artère  rénale  et  de  la  diapbr-a^matique 
inférieure.  Les  veines  sont  plus  constantes.  La  veine  émergente  gauche,  volumineuse, 
longue  d'un  centimètre  (C  800^'),  se  dirige  obliquement  du  hile  de  la  capsule  vers  la 
veine  rénale,  mais  on  trouve  souvent  une  ou  deux  autres  veinules.  L'une,  signalée  par 
Lamolois,  soi-l  de  la  face  antérieure  pr-és  de  l'extrémité  inférieure  et  peut  se  jeter  dans 
la  veine  rénale  (Lam.lois)  ou,  comme  nous  l'avons  vu.  dans  la  veine  spermatique  en 
s'unis.sant  à  une  veinule  de  la  capsule  adipease  du  rein.  L'autre  sort  du  milieu  delà 
face  postérieure  et  se  jette  au-dessous  de  la  capsule  dans  la  veine  précédente.  .\  droite, 
la  veine  émergente  très  courte  se  jette  dans  la  veine  rave  sans  avoir  pi^r-du  lontact  avec 
la  surface  de  la  capsule  (LanuloisJ. 

Les  lllets  nerveux  multiples  proviennent  du  sympathique  :  les  uns  s'arrêtent  dans  la 
capsule,  les  autres  passent  au-dessus  d'elle  pour  se  rendre  aux  reins  (La.nglois). 

Depuis  Cl'vikr  on  sait  que  les  capsules  surrénales  du  cobaye  sont  remarquables  par 

1.  P,  Lanolou.  Fonction*  des  capstUet  tuirinales.  {Trav.  du  lab.  de  Ch.  Ric/iel,  1898,  iv.) 
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leurs  volumineuses  dimensions.  On  trouvera  dans  le  tableau  IV  le  poids  total  des  capsules 
relevé  siiroH  sujelf  des  deux  seses  et  de  tout  ;\fje,  aussi  indemnes  ijue  possible  de  toute 
infection,  car  les  observations,  iioutbreuses  de  Bol'X  et  Yersi.n,  Cbarhin,  La.nc.lois  ont 
mis  en  iuraiore  l'itillueuce  prépondéranle  des  agents  infectieux  sur  l'Iiyperlropbie surré- 
nale. Les  cbiffrcs  donnés  ne  rcpriîseule  que  des  moyennes  et  les  écarts  iorlividoeU  sont 
souvent  très  notables'. 


TABLEAU    IV 


Poids  des  capsules  sarrënales 

l'OlDS  DE  I 

.ANIMAL. 

POIDS  TOTAL 
nés  cAi'DOLRs. 

VOUR 

100  URtHUES 

du  poidt 
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32 
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17 
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0,3110 
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16 

iia  1-900 

0.45U 
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Poids  absolu  et  relatif  des  deux  capsules  snrrAnales, 
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4 
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5 
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• 
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3 

■    0,1  H20 
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3     — 
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58 

.■10 
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3  foie. 

5  f'jis. 

4 


l.a  proportion  du  parenchyme  capsiilaire  a  été  calculée  par  rapport  au  poids  du  corps, 
au  poids  de  la  ma.^jse  umsculaire  et  au  poids  du  rein'. 

Comparé  au  poids  du  corps,  le  poids  capsulaire  montre  d'abord  une  proportion  plus 
forte  ibeï  l'adutle  qu'i  la  naissance.  La  capsule  surrénale,  chez  le  col)aye,  n'est  pas  un 
organe  à  prédominance  fœtale  :  son  importance  grandit  avec  le  développement  de  l'indi- 
vidu. En  second  lieu,  celte  importance  est  plus  marquée  que  cher  les  autres  animaux: 
100  grampues  de  cobaye  adulte  possèdent  4  centigrammes,  quelquefois  a  de  tissu  capsu- 
laire :  ICI)  grammes  de  chien  adulte,  malgré  les  variations  du  poids  de  l'animal  qui  sont 


1  I.ANui.ois  attriliue  coromc  nous  un  poids  tlo  26  ii  30  centigramtnes  aux  huit  diziimc*  dri 
cobayes  de  500  h  tiOO  grammes  {loe.  cit.). 

2.  AuiXAts.  Conlnbution  à  l'dtude  de  la  capsule  surrénale  du  cobaye  (.t.  </.  P.,  1898,  n*  i). 
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de  3  à  18  kilogrammes,  n'en  possodcn!  qu'un  cenlijjraoïrae.  Même  proporlioii  d'un 
centigramme  à  un  cenligramme  et  demi  chez  le  lapin,  d'un  oenligramnie  chez  léchai. 
Les  pesées  de  La.nglois  démontrent  le  même  fait  sous  une  autre  forme  {loc.  cit.). 
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Capsulen  .   .   . 
Corps  entiers. 
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Comparé  à  la  masse  musculaire  totale,  le  parenrbyme  capsulaire  parait  au  con- 
traire un  peu  plus  atiundanl  chez  les  jeunes  sujets  que  chez  les  adultes.  Un  cobaye, 
pendant  la  première  sfiuaine  qui  suit  la  naissance  a  OsM7-Oï\18  décapsule  pour  100 
gramnves  de  muscles  :  à  partir  du  'premier  mois  la  proportion  se  maintient  entre  14  et 
l.ï  centigraiiiiiaes.  Il  est  intéressant  de  raitprocher  la  fixité  de  ce  rapport  du  rôle  que 
joue  la  capsule  surrénole  dans  la  fatigue  musculaire    .Vbfxocs  et  Langlois,  Alb.a.nesk). 

Ci'viEit'  avait  d<''jà  roniparé  le  volume  de  ta  capsule  surrénale  à  celui  du  rein  et 
signale  sa  forte  pro(iortion  chez  les  rongeurs,  pra]iortion  qu'il  estime  chez  le  cochon 
d'Inde  à  1/8,  même  I/o.  Nos  recherches  nous  ont  amené  à  considérer  ces  chilfres 
comme  to\it  à  fait  exceptionnels  et  appartenant  h.  des  animaux  dont  les  organes  sur- 
rénaux sont  hypertro()hiés.  Kii  suivant  lu  croissance  du  cobaye,  on  voit  ces  deux  vis- 
cères, la  capsule  surréniile  et  le  rein,  suivre  une  marche  inégalement  rapide,  tout 
au  prolit  de  la  capsule  surrénale  qui  se  développe  relalive;nent  deux  fois  plus  que  le 
rein,  mais  qui  n'arrive  jumais  chez  l'animal  le  plus  gros  qu'à  représenter  le  1/1"  ou  le 
f/18  du  rein.  Chez  le  cohaye  nouveau-né,  avant  tout  fonctionnement  extra-utérin,  elle 
n'en  représente  que  la  3fi'  partie. 

La  prédominance  de  la  capsule  gauche  sur  la  droite  est  aussi  marquée  que  celle  du 
rein  gauche. 

3"  Appareil  génital  mile.  —  l.e  testicule  est  un  gros  ovoiJe  blanchâtre,  plus  ou  moins 
arrondi,  qui  tantôt  descend  dans  le  scrotum,  tantôt  remonte  dans  l'at^domen.  En  position 
dans  l'alidomen,  il  présente  une  face  antérieuie  en  rappoit  avec  l'intestin,  une  face  pos- 
térieure appliquée  sur  le  psoas,  une  extrémité  supérieuie  coilfée  d'une  masse  graisseuse, 
une  extrémité  inférieure  unie  à  l'êpididyme.  Le  bord  ititerno  est  libre,  le  bord  externe 
donne  insertion  au  niéso  et  reçoit  près  de  l'extrémité  supérieure  les  vaisseaux  sperma- 
liques.  L'êpididyme  de  forme  conicjue  a  la  même  direction  que  le  testicule.  De  son  som- 
met se  détache  le  canal  déférent  c|ui  monte  derrière  le  testicule,  puis  s'ioUéi.'hit  et  descend 
dans  le  bassin  entre  la  vessie  et  les  vésicules  séminales  :  après  un  trajet  de  4  à  5  cen- 
timètres il  se  jette  dans  l'urètre.  Son  calibre  est  considérable  et  mesure  2""», 5  de 
diamètre. 

Du  coude  qpie  forme  le  canal  déférent  A  .son  union  avec  l'êpididyme  naît  le  mu^rulus 
teslù!,  dont  HiÎ.nocque  a  donné  une  des..Tipliaii  incomplète-.  Le  muscitlus  Irstis  est  un 
muscle  strié  étendu  de  l'êpididyme  au  pourtour  de  l'anneau  inguinal  :  il  mesure  3  à 
♦  centimètres  sur  le  cobaye  de  600  à  700  granmies.  Il  forme  un  cône  creux  dont  la  base 
adhère  à  l'anneau  de  telle  sorte  <[u'un  stylet  introduit  par  l'orifice  inguinal  remonte 
jusqu'à  l'êpididyme.  l'n  seul  de  ses  faisceaux,  l'interne,  s'insère  en  dehors  de  l'orillce 
inguinal.  Il  croise  l'exlrémité  inférieure  du  grand  droit  qui,  a|)rès  son  entre-croisement 
sur  la  ligne  médiane,  forme  la  liinile  interne  de  cet  anneau,  et  il  se  perd  sur  le  ligament 
suspenseur  de  la  verge.  Les  autres  faisceaux  restent  dans  l'abdomen.  Les  jiostérieurs 
passent  derrière  le  pilier  inférieur  du  grand  obtiipie  et  s'insèrent  avec  le  petit  oblique  et 
le  trausverse  à  l'arcade  crurale  en  dehors  du  grand  droit,  les  externes  se  portent  vers 
l'épine  iliaijue  avec  ces  mêmes  muscles  dont  ils  sont  une  dépendance.  En  avant,  les 
faisceaux  externe  et  interne  s'étalent  et  se  rejoignent,  lont  on  restant  unis  par  du  tissu 
conjonrtif  au  pourtour  de  l'anneau  inguinal.  Le  péiitniiie  (apisse  entièrement  le  testicule 
et  son  muscle,  et  forme  un  méso  qui  s'insère  le  long  de  leur  bord  externe  et  se  prolonge 


1.  CuviER.  Leçon.'  d'Analomie  eompai-éf,    vni,  Paris,  1848,  682. 

2.  HÉNOcgiiB.  Époque  d'apparition  el  caractères  île  l'iifililiitle  îles  cobaijet  mâles  à  ta  reproduc, 
lion  [A.  de  P.,  1891,  ii*  1,  p.  112  .  IIf.socquk  nie  ii,  toil  l'exiiitcnrR  de  l'aaneitu  inguinni  chez  le 
cobaye  :  il  «si  large,  ninis  il  existe  (Voir  Système  musculaire,  p.  878J. 
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sur  les  vaisseaujc  spermatii[aes  jusqu'aux  vaisseaux  du  rein.  Son  iusertioii  pariL'talp 
s'étend  verlicaleineat  sur  le  psoas  en  dehors  de  l'uretère.  Les  dimensions  du  mésosont 
très  inégales.  Il  est  large  dans  sa  portion  inférieure,  depuis  l'anneau  inguinal  jusqu'au 
niveau  de  la  liifiiiTalion  de  i'aorle,  pour  se  pri^ler  aux  déplacements  de  la  ylande,  et 
devient  tri^s  étroit  dans  sa  porlion  supi-rieure.  Le  canal  déférent  fait  saillie  sur  sa  face 
interne;  au  poii)l  où  il  ralianJoiiin'  (lour  plonger  dans  le  l>assin,  un  petit  ligament 
transversal  relie  le  méso-teslis  à  ta  face  postérieure  de  la  vessie. 

Au  moment  de  la  miprnliuii  du  testicule,  le  musculus  latis  se  retourne  comme  un 
doigt  de  gant  et  forme  un  fac  tapissé  par  le  péritoine  dans  lequel  descend  la  glande.  Sa 
face  e.xlerne  se  met  en  rapport  avec  la  cavité  serotale-  qui  est  limitéo  en  arrière  par  la 
racine  de  la  cuisse,  en  dedans  par  la  portion  prépubienne  du  pénis,  en  avant  par  le  peau- 
cier  du  scrotum  et  la  peau.  Une  couche  celluleuse  très  lâche  enveloppe  le  miisrnhix  in- 
lis;  la  mobililé  de  l'orjraiie  raréfie  ce  tissu  et  crée  une  cavité  inconii>léte  que  l'on  peut 
comparer  aux  bourses  niu([ueuses  accidentellement  dues  au  frottement.  Le  munculus  (a- 
tis,  quelle  que  soit  In  position  du  testicule,  est  l'agent  principal  de  ses  déplacements. 

Sac  contractile,  il  le  refoulera  énergiquement  dans  l'abdomen,  de  même  qu'il  l'atti- 
rera de  haut  en  bas  jusqu'à  l'anneau  inguinal.  Le  faisceau  interne  qui  prend  insertion 
hors  de  l'enceinte  abdominale  pourra  même  l'engager  dans  l'anneau,  mais  ce  faisceau 
est  court,  et  d'après  mes  dissections  sans  rapport  avec  le  scrotum,  l'n  nouvel  agent 
concourt  alors  à  l'expulsion  complète  de  la  glande,  c'est  la  pression  intra-abdominale. 

HÉftnrorr  a  étudié  les  phases  de  la  descente  du  testicule  che7  le  jeune  cobaye'.  X  la 
naissance  le  lenticule  commence  a  se  rapprocher  de  la  paroi  abdominale  antérieure,  mais 
au  -i'M  jour  on  ne  peut  encore  sentir  cet  organe.  Cette  période  latente  peut  se  prolonger 
jusqu'au  •U''  joui-.  Il  esl  utile  de  distinguer  trois  phases.  La  première  s'étend  do  moment 
oil  l'on  peut  palper  la  glande  à  la  face  postérieure  de  la  paroi  abdominale  :  it  fois  snr  14 
entre  le  21''  el  le  .'ti'jour.  Dans  la  seconde,  les  testicules  franchissent  la  paroi  abdomi- 
nale et  se  logent  des  deux  cfllés  du  pénis  à  la  base  de  la  verge  au-dessus  du  pubis, 
du  .li-»  au  60°  jour.  Itans  la  troisième  ils  descendent  dans  le  scrotum  ifuelquefois  rapide- 
ment, d'autres  fois  ils  restent  quelque  temps  entre  la  base  de  la  verge  et  l'anus.  Malgré 
de  nombreuses  variétés  individuelles,  «  on  peut  admettre  que  la  descente  des  testicules, 
dit  HÉ^0(;^Jl■E,  est  complète  du  HT"  au  i7°  jour  ». 

Les  pesées  dont  nous  donnons  les  résultats  ont  été  faites  après  l'isolement  complet 
dn  testicule,  ablation  do  la  graisse  el  de  l'épididj-me. 

Poids  du  testicule. 
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Les  chiffres  donnés  par  Hénococe  sont  plus  forts  et  se  rapprochent  de  ceux  que  nous 
avons  obtenus  en  pesant  le  testicule  avec  l'épididyme.  Il  nous  a  paru  préférable  d'étudier 
le  parenchyme  glandulaire  isolé. 

Hênoc^>uk  a  constaté  la  présence  du  sperme  dans  le  canal  déférent  et  l'épididyroe  à 
partir  du  Hl»  jour''.  Les  vésicules  sétniwilrs  ou  palmes,  dès  leur  origine  urétrale.  le 
renflent  et  l'nniient  deux  énormes  conduits  bosselés,  grisâtres  qui  montent  derrière  l« 
vessie  et  se  lenninent  dans  l'abdomen  après  avoir  décrit  un  coude  concave  en  dehors, 

1.  BiiNccQus.  Luc.eil.,]!.  113. 

2.  HéNocQUE.  Loc.  eil.,  118. 
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puis  une  boucle  dont  la  branche  inférieure  passe  derrière  la  supérieure.  Le  périloine  ijui 
les  enveloppe  conipb'tement  est  disposé  en  ligaiiH'nl  dans  la  concavité  du  coude  el  de 
la  boucle. 

M^lrrt. 

Les  vésicules  séminales  ooi  O.O-jri  à  U  naissance 
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Klles  ne  contiennent  pas  de  spermatozoïdes  (IIênocqce).  Leur  contenu  est  composé 
d'une  masse  glutincuse  translucide  rappelant  l'aspect  de  la  portion  nmlle  du  cristallin, 
se  coagulant  el  se  iturcissaut  à  l'air.  Au  microscope  elle  est  formée  de  masses  vitreuses 
el  (rruraeleuses  eu  forme  Je  cylindres  irréyuliers  uu  du  plaques  réllculées,  paraissant  en 
partie  composées  de  «.-randes  plaques  d'épilliélium  lamelleux  rappelant  les  cellules  endo- 
Ihéliales  ù  tines  uraniilalions  réfriuaenles.  On  y  trouve  aussi  de  nombreuses  cellules  épi- 
Ihéliales  plus  ou  moins  isolées  à  bords  réfringents  (Hénocouk).  Le  i-obaye  préseule  encore 
un  organe  cordifurrae  qui  correspond  aux  vésicules  séminales  du  lapin  et  de  la  souris. 
Ces  vésicules  séminales  débouchent  jiar  un  canal  unique  à  l'extréniité  dui'aual  déférent  ; 
il  est  compris  dans  la  tuniqne  des  canaux  déférenls  (de  Poi'ssAïuiUEs).  Comment  faut-il 
comprendre  les  bomolopies  de  ces  deui  organes/  Les  palmes  à  contenu  caséi/ux  du 
cobaye  el  de  la  souris  sont  géiiéralemiint  appelées  vésicules  séminales,  et  l'organe  cor- 
diformc  est  considéré  comme  l'utérus  mile.  Ce  qui  parail  certain  d'autre  part,  c'est  que, 
cbei!  la  souris  et  le  cobaye,  les  pocbes  ù  matière  caséeuse  correspûudenl  à  la  poche 
impaire  du  lapin,  appelée  utrieiilus  masculinus  par  Kraisb,  el  le  fait  est  intéressant, 
puisque  l'on  voit  dans  ces  espèces  la  sécrétion  glandulaire  d'organes  homologues  acqué- 
rir des  caractères  el  des  propriétés  différenles.  Les  vésicules  séminales  seraient  alors 
représentées  par  i'or^ano  cordiforme.  Cette  question  ne  peut  être  tranchée  que  par  des 
recherches  embryologiques  '. 

L'urètre  descend  derrière  le  pubis  et  s'enlourant  des  corps  spongieux  el  caverneux 
il  forme  le  pénis  qui  contourne  l'augle  sous-pubien  et  présente  l'os  pénien,  il  remonte 
au-devant  de  la  symphyse  jusqu'à  son  bord  supérieur,  s'tiilléchil  de  nouveau  en  bas  et 
aboutit  k  l'oriflce  prëpulial  des  légumeols.  Sa  portion  iniliale  reçoit  au  niveau  du  veru- 
monlanum  les  vésicules  séminales,  les  canaux  déférenls  en  même  temps  que  le  canal 
excréteur  de  l'organe  cordiforme. 

La  portion  prépubienne  du  pénis,  qui  mesure  5  centimètres  (cobaye  5-600  gr,),  décrit 
une  courbe  à  concavité  inférieure  dont  la  branche  ascendante  et  le  sommet  sont  fixés  an 
pubis  par  le  ligament  suspenseur,  et  dont  la  branche  descendante  soulève  le  peaucier  du 
scrotum  en  forme  de  méso.  Elle  fait  une  saillie  peu  marquée  sous  la  peau  el  se  place 
généralement  à  gauche  de  ta  branche  ascendante.  Elle  ne  gagne  la  ligne  médiane  qu'un 
peu  an-dessus  du  prépuce. 

Le  gland  est  découvrable  à  (>  semaines,  mais  encore  pointu  ou  déjà  évasé  en  corolle. 
Sur  l'animal  de  4O0  grammes,  la  forme  en  corolle  se  caractérise,  et  le  gland  est  garni  de 
papilles  rudes  et  de  produclions  cornées  ou  denticulées''.  Outre  ces  productions  «.-ornées 
qui  arment  la  surface  du  gland  et  sont  dirigées  en  arrière,  le  gland  contient  deux  grandes 
épines  cachées  qui  ne  sortent  qu'au  moment  de  l'érection  complète.  Leur  poche  se  déva- 
gine,  elles  sont  i(nplaulées  sur  la  limite  du  canal  urétral,  dirigées  eu  haut  el  en  avant  el 
légèrement  recourbées  en  bas.  Lataste  croit  qu'elles  pénètrent  dans  les  utérus  lors  de 
l'éjaculation  '. 

L'orillce  prépucial  est  séparé  de  l'anus  par  une  dépression  des  téguments  médiane  ou 
pré-anale  qui  est  limitée  par  deux  saillies  antéro-postérieui-es  dues  aux  glandes  pré-anales 
qui   se    réunissent   derrière   le   prépuce.   Celle    cavité,  dans  laquelle    s'accumulent    le 

i.  Voir  sur  ce  sujet  Reht  Saott  Loup.  Sur  les  vtticulei  léminales  et  l'utérus  mâle  de*  Ron- 
geurs [D.  B.,  1894,  n"  1,  32  . 

2.  HÉNOCQrE.  Loc.  cil.,  H6. 

3.  Lataste.  Recherches  de  looélhique  {Soc.  Linn.  de  Bordeaur,  ISSI-tSSV,  M2). 
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smcgma  ou  les  corps  étraiigiers,  donne  au  périnée  du  mAle  queli{ue  re»sofnblance  arec 
r.nlui  (le  la  l'emelle. 

4"  Appareil  génital  femelle.  —  L'ut(frus,  alloiiiué,  aplati,  rectangulaire,  appartenant  tout 
«mlier  à  la  eavilé  alidoininale,  monte  au-devant  du  rei^tum  et  se  divise  en  deux  oorne* 
de  4  centimùlrcs  de  long,  un  peu  liossclwe?,  dont  rextrcmilé  effilée  se  termine  au-deMous 
des  reins.  Cornes  et  corps  utérins  sont  rougeàtres  et  striés  longiludinnlement  par  la 
saillie  des  faisceaux  musculaires.  Au  niveau  de  la  Ijifurcalion,  un  faisceau  transversal 
est  étendu  d'une  corn'-  à  l'autre  en  passant  sur  le  fond  lifi  l'utérus.  Le  col  utérin  est  situé 
un  peu  au-dessus  de  la  vessie.  Il  lui  est  relié  par  deux  ligaments  anléro-poslérieurs  qui 
se  pfident  sur  ses  parties  latérales  et  il  esl  enlouré  par  l'insertion  du  va^in  qui  se  fait 
plus  liaitl  01)  arriére  qu'en  avant.  La  cavité  du  col  utérin  est  unique,  mais  4  ou  5  milli- 
ini'lres  au-<Iessus  de  l'oriliee  commence  le  l'Ioisonnemcut  de  la  cavité  du  corps  qui  esl 
complet  sans  qu'il  y  en  ait  trace  apparente  à  la  surface.  L'utéi-us  du  cobaye  esl  biscome 
et  la  portion  fusionnée  est  biloculaire. 

L'eilrémilé  do  la  corne  utérine  se  trifurque.  Sa  cavité  se  continue  dans  l'oviduete. 
cordonnet  lilanchiltrc  arrondi,  tiés  llexueux,  qui  contourne,  en  décrivant  des  méandres, 
le  boid  externe  de  ro\aire.  Étendu,  il  mesure  ti  à  i)  centimètres  de  long;  il  se  lerniinv 
par  un  petit  pavillon  sans  franges  qui  s'.iltaclie  â  l'extrémité  supérieure  de  l'ovaire  par 
un  Court  ligament  liibo-ovaricii  ci  milliruMii-s  de  long}.  La  fiaroi  musculaire  de  la  curnf 
uléri(i«>  donne  deii.x  autres  piotongements  :  l'un  interne  ou  lignmn\t  utero-ovnrieii 
(j  milliniMrcs  ,  qui  s'insère  à  l'e.KUémité  inférieure  de  l'ovaire,  l'autre,  le  muscU  coslo- 
iileiiii,  qui  monte  derrière  le  rein  et  après  un  trajet  de  3centiraétres  se  fixe  à  la  faco 
interne  de  la  dernière  ci5te,  et  envoie  une  expansion  ù  l'avant-dernière. 

Le  vof/ht  est  un  conduit  relativement  assez  large,  de  4  centimètres  de  long,  dont  la 
concavité  tournée  en  avant  répond  à  la  vessie,  au  cnl-de-sac  vésico-vaginal  et  h  l'ureire. 
La  moitié  inférieure  de  ce  dernier  conduit  se  confond  avec  sa  paroi  et  le  niéal  fajt  saillie 
à  l'extérieur.  Cbez  le  cobaye,  comme  cha  le  rat  et  la  souris,  il  y  a  cloisoiniement  l'om- 
plel  lin  sinus  uro-géiiilnl.  4  partir  du  point  d'aboucliement  des  canaux  de  Mclle*, 
Jusqu'à  son  extrémité  cutanée,  d'où  absunce  de  vestibule  chez  la  femelle  adulte.  L'oriflcc 
extérieur  du  vagin  vient  afileurer  la  surface  de  la  peau,  et  l'urètre  sort  au  dobor»'. 

Le  revêtement  é(iiilielial  du  vagin  a  donné  lieu  chez  les  mammifères  et  notamment 
chez  le  cobaye  à  plu-sicurs  travaux  intéressants.  Pour  nerTEHER-,  cet  épitbélium  qui, 
chez  la  femelle  .tdullf  uuii  gia\idp,  est  paviDienteux  stratifié,  subit  dans  ses  cuucbe> 
superlicielles,  sous  l'inlluence  de  la  gestation,  la  Iraiisfurraation  muqueuse.  Les  rongeurs 
s^iblaieiil  faire  cxtcplioii  a  cette  loi,  car  la  l'emelle  du  cobaye  présentait  dans  le  ifg- 
meiit  proximal  du  vagin,  aussi  bien  à  l'état  adiild'  que  longtemps  avant  son  aptiludv  à 
la  fécondation,  un  revêtement  de  cellules  muqueuses.  Mais  l'exception  n'était  qu'appa- 
rente et  tenait  à  l'état  pour  ainsi  dire  constant  de  gestation  des  femelles  qui  vivant  en 
troupe  avec  les  mâles  sont  fécondées  désqu'rlles  ont  mis  bas.  Il  suffit  d'éloigner  le  mAlc 
pour  provoquer,  au  bout  d'une  vingtaine  de  jours,  la  transformation  [lavimeutcusc  de 
l'c-pithélium.  qui,  cbez  le  cobaye  comme  chez  la  chienne,  devient  même  corné  et  HstrE-J 
iit.R  conclu!  que  la  gestation  seule  produit  cliez  la  femelle  adulte  de  certaines  espicei 
fchieune.  lapine,  cobaye)  la  modilication  muqueuse  de  l'épitliélium  vaginal'. 

Tout  autre  est  la  manière  dont  LArAr^rr.',  Morau  '  conçoivent  les  modifications  de  l'cpi- 
Ihélium  vaginal.  Son  évolution  esl  lythnaiqiie  et  uniquement  liée  à  l'ovulation.  L'épillii^ 
hum  vaginal,  cylindrique  et  muqueui  dans  les  intervalles  de  repos  génital,  devient  pavi- 
iiiedieiix  stralitlé,  même  corné  dans  quelques  espèces  à  l'approche  du  tut.  i^e  rythme 


1.  RtrrrcRKti.  Sur  te  développement  comparé  du  vagin  et  du  vestibule  des  mammifêiet  {Ù,  B., 
189»,  n"  16,  313.) 

2.  Rettkrer.  Sur  la  uifiriiliolor/ie  et  l'isotution  de  l'épitliflium  du  vagin  de»  mammifères 
[Mim.  Soc.  Biot.  26  mars  tSf>i  —  Évolution  de  l'i'pilhiliumdu  vagin  (â*  noie)  ,H.  II.,  il  jukn 
1693.  S6G;. 

3.  Rktteiiku  Itt.  B.,  1892,  2.".  jiiin,  568  .  ' 

4.  L\TASTK.  Trtin»fiirmalifiii  pi'riodiipie  de  t'ipithilium  du  vagindei  RongeurnBytbme  vaginal\ 
{B.  B.,  15  octobre  1892,  ir  M.  76j|. 

5.  MoKAU.  De»  fransfuniiiilionn  rpilltélialei  physiotogiguet  et  pathologiguea.  Thèse  dt  Pari$, 
mOHJ.del\Vial.etdetiiPli;/tiol.,\S»9). 
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vaginal  se  produit  avanl  luiiLe  inlerveulioi)  du  tnàle,  rlie/.  la  femelle  vierge  comme  chez 
la  multipare,  chez  la  remellc  gravide  couime  chez  celle  qui  n'est  pas  en  étal  de  gestation. 
C'est  même  chez  la  femelle  gravide  qu'il  est  le  plus  facile  d'observer  celte  trniisformatioti 
puisqu'elle  doit  être  ucciimjilie  au  moment  de  ta  [nisehas  que  suivra  immédinlement  le 
rut.  Chez  le  cobaye,  comnieoiiez  la  souris,  la  muqueuse  vaginale,  en  dehors  des  époques 
du  rut,  est  si  amincie,  les  bords  de  la  vulve  sont  si  intimement  accolés  que  l'on  a  peine 
à  reconnaître  son  emplacement.  A  rapproclie  du  rut,  les  bords  de  la  vulve  s'épuississenl 
et  le  chunRement  d'aspect  est  si  caractéristique  que  l'on  peut  prévoir,  à  un  jour  près,  le 
moment  où  une  femelle,  même  jeune  et  impubère,  va  se  trouver  apte  à  la  fécondation 
(Latastk)'.  .\ussitdt  passé  le  rut,  les  couches  cornées  subissent  la  régression  muqueuse 
et  toinbent;  s'il  y  a  coil.  elles  prennent  part  à  la  formation  du  bouchon  vaginal,  que 
BEndMAN.N  et  Leckart  (1852),  Bis<.u<ikf  ont  observé  chez  la  femelle  du  cobaye  après  la 
copulation.  D'après  Lataste*  et  IIetteker',  le  bouchon  va^iinal  comprend  deux  parties 
distinctes  :  une  masse  centrale  épanchée  par  le  in;\le,  spfrmatozuides  cl  contenu  des 
vésicules  séminales,  et  une  envelupjie  détachée  de  la  muqueuse  vagin.ile,  el  composée 
de  cellules  épidermi<|ues  stratiliées  el  muijuouses. 

L'ovaire  est  un  corps  ovoïde  verticaleinenl  placé  au-dessous  du  rein.  Il  pèse  O^'iOOS  à 
la  naissance,  35  à  45  milligrammes  chez  la  femelle  de  (iOO  grammes.  Il  mesure  alors 
7  millimétrés  de  long,  4  niilliniélres  de  large  et  3  millimétrés  d'épaisseur. 

Les  ligaments  larges  s'inseient  sur  le  bord  eslenie  de  l'utérus  el  de  la  porllon 
supérieure  du  vagin  jus(iu'aii  détroit  supérieur,  sur  le  bord  externe  de  la  corne  utérine 
el  du  muscle  coslo-ulérin.  L'insertion  pariétale,  plus  éloignée  de  la  ligue  médiane  (jue 
celle  du  »«c.so-/cs<i.<,  croise  tranvcrsalemeiil  le  liélioil  snpéi  leur  el  le  psoas  au-dessus  de 
l'arcade  fémorale  :  elle  décrit  une  courbe  qui  passe  en  dehors  de  l'épino  iliaque  el 
monte  verticalement  sur  la  face  iulerne  du  Iransverse.  Arrivé  près  du  rein,  le  ligament 
large  s'unit  à  siui  eulrémilé  inférieure  el  regoil  par  ce  repli  les  vaisseaux  ovariques,  il  se 
termine  sur  la  dernière  côte.  Ln  hauteur  des  ligainenls  larges,  qui  est  de  '.i'^'.'j  le  long  de 
l'utérus,  fait  plus  que  doubler  vers  la  corne  utérine  et  diminue  près  de  la  base  du  tho- 
rax. De  leur  face  anle'rieure  se  détache,  en  dehors  des  vaisseaux  iliaques  externes,  un 
petit  repli  séreux  qui  se  porte  sur  le  muscle  Iransverse  parallèlement  à  ces  vaisseaux. 
Leur  boni  libre  se  divise,  au  niveau  de  l'ovaire,  en  deux  ailerons.  L'interne  conlienl  l'o- 
vaire et  l'externe  l'ovidiiite,  ils  sont  séparés  par  une  pelile  cavité.  Le  ligament  large  est 
chargé  d'une  masse  «riisseuse  dans  laquelle  court  Tarière  utéro-ovarienne  dont  les 
rameaux  lubaires  se  branchent  pei'pendiculaii émeut  sur  le  tronc  principal  pour  gagner 
la  Corne  utérine. 

Les  mamelles,  au  nombre  de  deux,  occupent  la  région  inguinale.  Nous  avons  observé 
une  fois,  une  troisième  mamelle. 

VI.  Système  nerveux.  —  Le  cerveau,  vu  par  sa  face  supérieure,  a  la  forme  d'un 
losange  dont  le  grand  axe,  mesuré  sur  la  scissure  interhémispliérique,  a  25  millimètres 
(23""'.  Cobaye  400'";  2;j""°.  Cobaye  600i")  et  dont  l'axe  transversal,  il  peu  près  de  même 
dimension,  tombe  sur  le  milieu  du  premier.  Son  extrémité  postérieure  couvre  les  tuber- 
cules qnadnjumeaux  el  confine  au  cervelet  :  son  exlréinilé  antérieure,  plus  étroite  est 
débordée  par  le  lobe  olfactif.  Sa  surface,  gris  rosé,  est  à  peu  près  lisse  et  ne  présente 
que  deux  sillons  vasculaires  parallèles  à  la  scissure  interhémispliérique,  l'exleriie  beau- 
coup plus  Court  que  l'interne.  Elle  ne  porte  aucune  trace  de  sillon  crucial,  ni  de  scissure 
de  RoLANDo.  La  face  latérale  de  l'Iiémisphère  est  divisée  en  deux  portions  par  la  scissure 
limbique  i|ui  va  de  la  pointe  frontale  ;'i  la  pointe  occipitale.  La  portion  supérieure  esl 
épaissie  dans  sa  moitié  postérieure  par  la  saillie  peu  accentuée  du  lobe  temporal  qui  se 
dirige  en  bas  el  en  avanl  et  qu'une  scissure  de  Sylvius  à  peine  marquée  sépare  de  la 
moitié  antérieure  mince  el  aplatie.  La  portion  inférieure  forme  l'appareil  ollaclif.  Le 
lobe  olfactif,  gris  et  ovoide,  se  relève  au-devant  de  la  pointe  frontale  :  le  pédoncule 


1.  Loc.  cit.,  766. 

2.  Lataste.  Sur  le /louclmn  vaginal  des  liongi^iirs  \J.  île  l'Annt.  el  du  lu  l'ht/niol..  188;),  \H..  — 
ttecherrhet  de  tnoHliiqw:  ■  Actes  de  la  Soc.  Linnienne  de  Bordeaux,  XL,  1887).  (B.  B.,  3  novembre 
et  8  décembre  1888.) 

3.  Rbttkrer.  Morphologie  et  évolution  de  l'ipilhélium  du  Bai/in  (Mdm.  Hoc.  BioL,  26  mars  1892). 


890 


COBAYE. 


oiractif  qui  se  porte  sous  la  pailie  nntérieore  de  l'hémisphère  jusqu'au  niveau  du 
chiasma  s'élargit  d'avant  en  arrière  et  prt^senle  une  strie  blanclie  anlôro-poslérioure.  En 
dedans,  il  se  continue  avec  l'hémisphère  le  long  de  la  scissure  interhéinisphérique,  eu 
dehors  il  en  est  séparé  par  la  si-isstirc  limbirjue.  11  aboutit  au  lobo  de  l'Iiippocarape, 
saillie  arrondie  qui  est  superliL'iellenient  séparée  du  lobe  temponil  par  la  portion  pos- 
térieure de  la  scissure  limbique,  fl  se  continue  sur  la  face  interne  avec  le  lobe  liinbiquo 
qui  entoure  le  seuil  de  l'hémisphère.  A  la  partie  .intérieure  dt>  la  grande  fente  de  Bii:ii.it, 
il  s'unit  par  son  crochet  à  la  circonvolution  de  l'hrpporanipe  qui  est  verticale  et  rejetée 
derrière  les  noyniiï  oplo-striés. 

A  la  face  inférieure  du  cerveau,  nn  trouve  le  chiasma  optique  et  les  bandelelli» 
optiques,  le  lubcr  'cincmiin,  les  tubercules  maniillaires  peu  saillants  et  peu  distincts, 
l'espace  interpédonculaire  et  les  pédoncules  |cérébraux.  Le  liihrr  cbiercum  est  uni  à  U 
partie  antérieure  de  l'hypophyse.  Celle-ci,  assez  volumineuse,  a  un  aspect  trilobé.  Sa 
partie  moyenne,  grise,  élargie  en  arrière,  reçoit  en  avant  la  tige  piluitaire,  et  est  encadrée 
par  deux  portions  jaunes.  En  réalité,  l'hypophyse  n'est  formée  que  de  deux  portions 
unies  en  av.-inl,  au-dessous  de  l'insertion  d<'  la  tigf  piluitaire  :  la  supérieure  ou  nerveuse 
repose  sur  une  dépression  moyenne  de  la  portion  inférieure  ou  glandulaire,  beaucoup 
plus  large. 

Le  corps  calleux  mesure  Ift  à  12  millimètres  de  long  :  ses  extrémités  sont  également 
distantes  des  extrémités  de  l'hémisphère  :  son  genou  est  un  peu  plus  éloit^né  du  bord 
convexe  que  son  bourrf-let,  0  luillimélres  un  lieu  do  3. 

Le  troisième  ventricule,  en  jiarlie  leuipli  par  la  commissure  grise,  communique  avec 
les  ventricules  latéraux  ri  avec  le  quatriènn>  ventricule  par  des  trous  de  Mcsro  et  un 
aqueduc  de  Svlvius  relativement  grands.  On  dislinj,nie  très  facilement  les  commissures 
blanches  antérieure  et  postérieure.  La  couche  optique  présente  un  tii-nia  Ihntami  très 
développé,  tandis  que  In  glande  pinéak-  et  la  portion  Iransverse  de  son  pédoncule  anté- 
rieur sont  petites.  La  couche  optique  se  confond  en  arrière  avec  les  tubercules  quadriju- 
nieanx,  et  les  corps  genuuillès  sont  rejetés  sur  sa  face  externe.  Le  corps  geaouillé 
exlcriip,  qui  est  ici  antérieur,  est  ]>lus  gros  que  l'iDlerne. 

Le  noyau  caudé  est  volumineux  :  sa  tète  fait  saillie  dans  la  corne  autérieure  du  ven- 
tricule latéral  et  descend  jusqti'au  niveau  du  pédoncule  olfactif  :  sa  queue  se  termine 
dans  la  voiUe  de  la  corne  temporale.  Un  tu-nia  ^semi-circularis  très  marqué  le  sépare 
de  la  couche  optique.  Le  noyau  buticulaire  est  réduit  à  une  mince  couche  grise  tapissant 
In  capsule  interne,  elle-même  étroite  et  se  continuant  avec  un  centre  ovale  très  peu 
important. 

Le  tubercule  qiiadrijumeau  aniérieur,  plus  gros  et  plus  gris  que  le  postérieur,  est 
séparé  de  la  couche  optique  par  le  bras  conjonctival  aniérieur  qui  l'unit  au  corps 
genouillé  antérieur.  Le  tubercule  postérieur,  pitis  petit,  plus  blanc,  très  saillant  an-dessus 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur,  reçoit  le  bras  conjonclival  postérieur. 

Cervekl.  —  Le  veiniis,  large  d'un  centimètre,  forme  derrière  le  cerveau  une  saillie 
transversalement  striée  dont  les  attaches  aux  bords  antérieurs  du  quatrième  ventricule 
sont  étroites  et  se  continuent  en  avant  avec  la  valvule  de  Vieus^ens.  Les  lobes  latéraux 
forment  de  chaque  cOlé  une  l'elite  louffe  dont  l'extrémité  libre  porte  le  lobule  du 
pneumogastrique  'pii  couvre  le  pédoncule  cérébelleux  moyen,  et  un  second  lobule  qui  se 
lof-'t'  dans  une  petite  dépression  du  rocher  derrière  les  cuvilés  de  l'oreille.  Au-dessous 
des  pédoncules  cérébelleux,  le  corps  resliforme  présente  une  saillie  sessile  d'oùjpart 
en  avant  le  faisceau  Irapézoïde.  Sur  le  plancher  du  quati'iénie  ventricule  on  distingue 
nettement  tes  ailes  blanches  et  grises,  et  le  loriis  nvruletis. 

buibeet  prolubcruinr.  —  Leur  face  antérieure,  qui  est  plane  et  triangulaire  à  sommet 
postérieur,  présente  au-dessous  des  pédoncules  cérébraux  une  bande  transversale  et 
élroile,  déprimée  parle  sillon  basilaire  et  continuant  les  pédoncules  cérébelleux  moyens. 
Au-dessous  d'elle  commence  le  sillon  médian  longé  par  d'étroites  pyramides  anté- 
rieures dont  la  décussation,  au  collet  du  bulbe,  comjirend  seulement  deux  faisceaux.  Le 
faisceau  Irapézoide,  plus  large  que  ta  bandelette  ponlique,  s'étend  de  la  saillie  du  corps 
restilorme  uu  bord  externe  de  la  pyramide. 

Moctte  epinifie.  —  La  moelle  forme  une  tige  cylindrique  un  peu  aplatie  et  à  peine 
augmentée  de  volume  au  niveau  des  rendements  brachial  et  lombaire. 
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Sa  lon^eur  est  de  8  centimètres  i  la  naissance 


Il  —  sur  le*  cobavea  de  100-200 

13.3  —  —             —          200-300 

J»»5  _  _             _          •,)l)0-*fiû 

J5,."5  —  _             _           UlO-r,00 

16,5      _  _  _        ;;oo-60ii 

n  —  —  —  000-7(10 

17,5        —  —  —  700-800 

18  —  —  —  800-900 

En  raison  de  l'atropliie  de  la  queue  chez  le  cobaye,  le  sommet  du  cône  terminal  «le 
la  moelle  n'atteint  pas  rexlrémilL'  du  lachis.  il  eti  est  élorjEfuù  de  : 

CENTIMETRES. 

â,5  à  la  naissance.  Cobaye  de    50-100  grainiues 
3-1  —  100-300        — 

♦-5  —  300-.M)0        — 

S-6  .\u  delfi 

Le  développement  du  système  nerveux  est  toujours  précoce,  comme  l'indique  la  com- 
iparaison  du  poids  absolu  et  du  poids  relatif  au  poids  du  corps  (Table.iu  V}.  Tandis  que  le 
liffre  absolu  fourni  par  le  système  nerveux  central  tout  entier  double  depuis  la  nais- 
sance jusqu'au  complet  développement  du  loliayp,  sou  ptiids  relatif  diminue  de  o  6.  C'est 
l'inlluencedit  cerveau  ijniest  surtout  jiréptotide'rantedaus  celte  évolution,  en  raison  de  son 
poids  plus  grand  cl  de  la  précocité  de  son  accroissement.  Dans  tout  le  cours  de  l'exis- 
lencc  extra-utérine  il  n'arrive  pas  à  doubler  :  le  cerveau  du  cobaye  nouveau-né  repré- 
sente déjà  les  6/10  de  son  poids  chez  le  cobaye  de  800  grammes,  tattdis  que  chez  le 
même  animal  le  cervelet  double  e(  <]ue  la  moelle  fait  plus  que  tripler.  A  la  naissance, 
le  cerveau  est  au  poids  du  corps  coninie  I  :  3o;cbez  le  cobaye  de  oûO  fjranunes,  comme 
1  :  162;  chez  le  cobaye  de  800,  comme  1  :  24S. 

TABI.E.VU    V 
Syltmr  nerrfux  (Poids  absolu  et  oompari  «a  poids  du  corps). 


r 

BII.UE 

II 

inTOPHYSE. 

CERVEAU. 

CERVELICT. 

l'ROrCBSlUXE 

PUIDSTOTAI.-II 

poros 

ruios 

^ 

ET  MOBLI.H. 

poids 

,-^-~ 

poids 

poids 

poids 

p.  1D0. 

p.  lou. 

p.  IflO. 

p.  100. 

p.  10(). 

moyen. 

oioven 

moyen. 

inovoo. 

moyen. 

Krmiitiitrt 

50-UIO 

0,00  k 

0,0060 

2,138 

2,850 

0.286 

0,381 

U.Ml 

0,681 

2.939 

3,910 

101-200 

(i,ûo; 

0,0050 

2,:i99 

1.599 

(I,3:i6 

0,237 

0.762 

0,508 

3.r,22 

2,358 

20i-;mo 

0.1106 

0,0026 

2,7SI 

1.100 

(J.428 

0.171 

0,S92 

0,.356 

4,017 

1,630 

JUl-iOO 

0,009 

0,0026 

3.027 

0,86  V 

0,4r>l 

0.128 

1,198 

0.342 

4,685 

1,339 

♦01-500 

O.QII 

o,ao2i 

3,178 

0.706 

0,503 

0.111 

l  ,308 

0,290 

■j.ooo 

1,111 

50l-f)U(l 

0,01  i 

0,0027 

3.390 

Û,61B 

0,;.35 

0,U97 

1,418 

0.237 

5,358 

0,971 

60I-71HI 

0,01:; 

0,002i 

3,418 

0,32r, 

0,S41 

0,083 

l,(;7l 

«,257 

5.648 

0.868 

701-80(1 

0.013 

0,0(121 

3.4{a 

0.158 

0,518 

0,073 

t,730 

0,233 

.■;.753 

0,767 

801-901) 

ll.dK; 

O.OOIM 

:i.tiio 

0,1(17 

0,552 

a.06i 

1,800 

0.211 

j,80« 

0,682 

Eu  appliquant  au  cobaye  la  formule  donnée  par  .Ma.noivrikr  pour  dégager  du  poids 
cérébral  la  quantité  i  en  rapport  .'atecl'inlelligence,  et  en  prenant  avec  Ca.  Richkt  le  poids 

dufoie  comme  mesure  de  la  masse  organique,  t=  2,90;  m  =  0,92.  Le  rapport  -rj-=0,026, 

tandis  qu'il  est  de  1  gramme  chez  l'homme,  0<',58  chez  le  gorille.  0"',Ho  chez  le  chien  '; 
il  représente  la  quantité  d'encéphale  pour  1  gramme  de  la  masse  organique. 

1.  MANOtrvniER.   Cerveau.  Dictionnaire  de  physiologie,  »,  3"  fasc,  708.  .Dans  lo   poids  de 

l'uicéphale  c,  m  est  la  portion  proportionnelle  à  la  masse  organique  M  :  /  =:  e  —  m.  „  '^^  û vT 

d  où  m  —  i|jj j^    et  m  =  c  —  i. 


893  ^^^  COBAYE. 

Le  rapport  du  cerveau  au  cervelet  est  comme  1  :  9,4  chez  l'boinme.  Cbcz  le  cobaye  il 


est 


Comme  I  ;  n.A  &  la  naissance 

—  I  :  6,1  cobaye  de  2-3U0  g^ammos 

—  I  :  0,3         —  l-ÔOU        — 

—  1:6,2         -  7-80U        — 


Le  rapport  «Je  la  moelle  au  cerveau  est  ; 


comme  )  ;4,I8  U  la  naissance 

—  t  :  2,1    cobaye  de  î-iOO  grammes 

—  i-.îj  —       4-600       — 

—  1  : 2  —       6-800        — 


Parmi  h-s  nerfs  p(?riphériques,  nous  nous  liorncrons  ;'i  donner  quelqiifs  détails  topo- 
{jrapliiqiips  sur  ceux  qui  peuvent  iiilérossiT  plus  spi-cialemont  le  physiologiste.  La  mise 
à  nu  du  pneuniogaslrique,  comme  du  sympatliiipm  cervical  et  dus  organes  de  la  réfsion 
médiane  ou  latérale  du  cou  est  lri<s  simple.  Vu  l'indépendance  de  la  peau  sur  le  milieu 
de  la  face  antérieure  du  cou,  il  suffit  de  la  pincer  et  de  la  sectionner  d'un  coup  de 
ciseau  :  on  sectionne  d'un  second  coup  de  ciseau  le  peaucier  cervical  et  on  tombe  sur  la 
trachée  recouverte  des  muscles  stenio-liyoïdiens.  Le  paquet  vasculo-nerveux  est  un  pen 
en  dehor.s  :  l'tHroit  faisceau  stenial  du  sterno-masloïilieu  le  croise  au-dessus  du  sieinum 
et  ne  saurait  fii^ner  sa  recliereho.  Le  syinpulhiquo  est  un  jieu  en  dedans  du  pneutuo- 
t-astrique  :  cmi  le  trouve  entre  lu  carolidr  cl  le  pneumogastrique.  Son  ganglion  supé- 
rieur étoile  est  silué  au-dessus  du  bord  supérieur  du  digastri(|ue.  Le  long  du  bord  infé- 
rieur de  Ce  muscle  chemine  d'arrière  en  avant  l'hypoglosse.  Le  nerf  maxillaire  supérieur 
peut  être  facilement  atteint  dans  son  trajet  inlra-oibitaire  dans  la  gouttii-re  ant-^ro-pos- 
lérii'ure  du  maxillaire  supérieur.  Le  facial  a  ses  rapports  ordmaires  avec  la  parolide  et 
la  face  exlerne  du  masséter. 

Le  plexus  cervical  et  le  plexus  brachial,  formés  comme  h  l'ordinaire  par  les  huit 
paires  cervicales  et  la  première  dorsale,  sont  plus  condensés  que  rhez  riiomnie  et  sont 
transversalement  dirigés.  Le  plexus  cervical  consiste  en  un  paquet  de  lilels  nei-veni  se 
détachant  transversalement  du  rachis  au  niveau  de  la  4"  paire  cervicale,  vers  laquelle 
convergent  les  trois  premières  paires  réunies  en  un  filet  longitudinal  de  volume  sra- 
duellemeiit  croissanl,  et  une  liraticho  ascctidanlo  de  la  S"  paire.  Les  branches  de  distri- 
buliini  coiilournent  le  Imid  (u.istéricur  du  fiiisccau  ilaviculaire  du  sterno-mastoldien  dans 
l'aiiifle  qu'il  l'orme  avec  l'omo-basilaire. 

Le  |iliri'-nique  nall  de  la  5"  cervicale  et  d'anaslomoses  qu'il  reçoit  <le  la  4'  et  de  la  6'; 
il  apparlicnt  [dus  au  plexus  brachial  qu'au  cervical.  Il  descend  au-devant  du  plexus  bra- 
chial le  loni;  du  bord  exlerne  du  scaléne  antérieur,  et  donne  le  filet  du  sous-clavier. 
Son  entrée  dans  le  thorax  diffère  d'un  cûté  à  l'autre.  A  droite,  il  reste  en  dehors  du 
scaléne  et  du  pneuniogaslrique,  il  s'accule  au  tronc  veineux  brachio-céphaliquc  droit,  il 
la  vfine  cave  supérieure,  puis  à  la  veine  cave  inférieure  avec  laquelle  il  traverse  le  dia- 
phragme. A  gauche,  il  atfecte,  (pidique  tardivement,  avec  le  scaléne  aniérieur',  ses  rap- 
ports ordinaires.  Il  contourne  son  exlrèmilé  inférieure  en  passant  au-devant  d'elle  el 
dans  le  thorax  se  place  sur  un  phin  un  peu  plus  antérieur  que  le  [dirénique  droit  :  il 
passe  au-devant  du  pneumojjasliique.  el  croise  la  crosse  de  l'aorte  un  peu  en  dedans  de 
lui.  .\u-de8sous  du  hile  du  poumon  il  tend  au  contraire  à  être  plus  postérieur  que  son 
congénère;  de  lu  base  du  cœur,  il  gagne  le  diaphragme  el  sert  de  ligne  de  réUexion  à 
la  plèvre  médiasline. 

Lesfîlelsdu  plexus  brachial,  tous  transversaux,  sont  situés  à  la  base  du  cou.  en  partie 
cachés  parle  pectoral.  La  'A'  paire  doime  une  branche  descendante  à  la  ti"";  celle-ci  émet 
un  DIot  grêle  sus-acromial  qui  complète  les  lilets  cutanés  du  plexus  cervical.  La  7*  paire 
donne  des  Olets  scapulaires  :  le  tronc  formé  |>ar  la  8"  et  la  I"  dorsale^donne  les  nerfs  du 

t.  Dans  une  noie  sur  les  muscle*  scalènes  du  cobaye  (B.  B.,  1897,  p.  896),  j'avais  signalé  ce 
rapport  comme  une  preuve  de  la  valeur  du  scaléne  antérieur  sans  indifiuer  qu'il  n'existait  pas  du 
côté  droit. 
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bras  et  de  l'avant- bras,  les  fiiels  pectoraux,  du  grand  dorsal  et  du  peaucier  du  Ironc.  Le 
médian  fournit  les  (ileta  du  biceps  et  du  lirachial  antérieur. 

Nous  avons  signalé  l'eiistenci»  de  la  rjunue  de  cheval  :  le  long  trajet  rncliijien  des 
racines  lombo-sacrées  est  favorable  i  l'eipériinenlalion.  I.e  nerf  crural  chemine  entre  le 
psoas  externe  et  le  psoas  interne.  Il  donne  sons  l'arcade  fi^morale  un  Hlet  qui  suit  la 
veine  saphène  interne  et  se  distribue  immédiatement  à  la  face  interne  du  quadriceps.  Le 
scialirjue  émerfje  de  l'échanfrure  scialique,  un  travers  de  doi^çt  iC.  de  tJOiJ  pranunesi  au- 
devant  du  prand  Icochaiiter  :  il  se  porle  en  aitière  et  un  peu  en  dehors,  contourne  le 
bord  postérieur  du  Irochanter  recouvert  par  le  moyen  fessier  et  le  biceps,  et  descend 
parallèlemeril  au  fémur  à  l>  ou  0  millimètres  derrière  lui. 

Si  l'on  cherche  le  sciati<iue  derrière  le  fémur,  au-dessus  de  la  saillie  du  jumeau,  on  le 
trouve  avant  sa  bifurcation  en  sriatiques  puplités  externe  et  interne;  tous  les  filets  qu'il 
donne  à  la  jambe  sont  encore  réunis  en  un  seul  tronc. 

VII.  Appareil  circulatoire.  —  Le  <«(«•  occupe  à  peu  près  le  milieu  de  la  cage  Iho- 
racique,  suspendu  par  les  gros  vaisseaux  de  la  base  à  une  petite  dislance  du  diaphragme- 
La  direction  est  légèrement  oblique  en  bas  et  ù  gauche,  et  les  rapports  de  sa  face  ant(5- 
rieure  avec  la  paroi  sont  un  peu  plus  étendus  à  (jauihe  qu'à  droite.  La  pointe  se  trouve 
dans  le  i""  espace  intercostal  gauche,  à  I  centimètre  île  la  ligne  médiane,  aflleurant  le 
bord  supérieur  de  la  ,'»'  articulation  chondro-siernale  :  la  base  répond  aux  deuxièmes 
arlii'ulations  chondro-sternales.  Le  bord  gauche  croise  les  2'-,  3"  et  i'  espaces  intercostaux, 
à  une  dislance  maximum  do  2'°>  de  la  ligne  iiiédiane,  au  niveau  de  la  .i"  ci3le.  Le  bord 
droit  répond  seulement  aux  2"  et  3"  espaces,  à  18  millimètres  de  la  ligne  médiane  au 
même  niveau;  il  croise  la  4"  articulation  cliondro-sternale  sans  atteindre  le  fond  de 
l'espace  iuterosseux.  Les  rapports  du  sac  péricardique  et  des  jilèvres  niédiaslines  seront 
indiquées  plus  loin. 

La  crosse  aortique  donne  :  un  Ironc;  brachio-céplialique  droit  à  3  branches;  la  sous- 
davière  droite  et  les  deux  carotides  primitives,  et  l'aitére  sous-clavière  gauche. 

La  veine  cave  inférieure  au-dessus  des  veines  rénales  perd  contact  avec  la  paroi 
abdominale  et  s'inlléchit  en  dehors  et  un  peu  en  avant;  elle  se  place  au-devant  de  la 
capsule  surrénale  droite  qu'elle  incline  légèrement  en  dehors  et  s'engage  dans  le  canal 
hépatique  qui  est  long  et  vertical  avec  une  légère  obliquité  en  haut  et  à  gauche.  Son 
trajet  sus-hépatique  mcsurequelques  millimètres  seulement:  son  trajet  intra-lhoraciqtie 
est  au  contraire  assez  long,  18  à  20  millimètres,  à  cause  de  la  situation  élevée  du  cœur. 
Elle  est  longée  extérieurement  pendant  ce  trajet  par  le  nerf  phrénique  droit.  La  veine 
porte  formée  par  la  réunion  de  la  uiésentérique  supérieure  et  de  la  veine  pancréatique 
qui  est  beaucoup  plus  volumineuse  que  la  spléniriue,  monte  verticalement  vers  le  foie, 
tandis  que  la  veine  cave  inférieure,  d'abord  placée  derrière  elle,  se  dirige  en  haut  et  eu 
dehors. 

VIII.  Appareil  respiratoire.  —  La  trachée  se  bifurque  au  niveau  de  la  4*  vertèbre 
dorsale. 

Sa  longueur  à  la  naissance  est  de  2*", 5. 

UKTIMàTBU. 

Sur  le  cobaye  de  2-300  grammes 3,5 

—  —        A-5110        —       i,5 

—  —         600         —       5-6 

Le  muscle  trachéal  est  très  fort  et  très  homogène,  comme  chez  le  lajiin;  il  s'insère  direc- 
tement nu  pèrirhoi^drc  sans  interposition  de  fibres  élastiques  '. 

Le  poumon  droit  est  divisé  en  quatre  lobes:  le  siipërieur,  très  petit;  le  moyen,  allongé 
d'arrière  en  avant;  l'inférieur,  formant  à  lui  seul  les  deux  tiers  inférieurs  du  viscère. 
Le  4'  ou  lobe  azygos,  se  détache  de  la  pailie  supéro-iiiterne  du  lobe  inférieur  au-dessous 
du  bile  :  it  s'étale  transversalement  sur  la  ligne  iiiédiaiie  et  présente  une  dépression  ver- 
ticale qui  lui  donne  un  aspect  bilobé. 

Le  poumon  gauche  a  trois  tubes:  le  supérieur,  plus  volumineux  iju'à  droite,  est  bifur- 
qué en  avant;  l'inférieur  représente  les  deux  tiers  du  poumon.  De  sa  partie  supéro-înterne 


1.  OuiEYSSE.  llusclt  (raclléal  el  mtiicle»  de  Reitseiuen  {B.  B.,  1896,  n'  28,  p.  808). 
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se  dclache,  comme  à  droite,  un  petil  lobu  beaucoup  moins  développé  que  l'azy^os  et  qni 
reste  accolé  à  sa  farp  interne. 

Le  bile  des  poumons  se  trouve  a  l'union  du  tiers  supérieur  el  du  tiers  moyen  de  leur 
bord  interne  :  il  siè|{e  au-devant  de  la  i"  et  de  la  5°  vertèbre  dorsale  et  répond  sur  le  ster- 
num au  fond  du  3"  espace  intercostal. 

GuiEVSsE  u  décrit,  en  prenant  pour  type  le  cobaye,  chez  lequel  celte  élude  est  très 
facile,  le  passa;;e  des  muscles  de  la  tracbée  en  muscles  de  Reisseissen.  Tandis  ijue  poui 
les  bronches  des  lobes  supérieur!^  la  Iransilion  est  bitisqiie,  le  muscle  de  Keis$kisse.n  s'éla- 
blissant  d'emblée,  la  bronche  inférieure  présente  un  passage  graduel  de  la  disposition 
tratliéale  ii  la  disposition  en  muscle  de  Heisseissf.n.  I.c  muscle  s'allonge  peu  à  jieu,  tan- 
dis que  le  cartilaji^e  diminue  et  derrière  lui  upparaisent  les  plaques  cartilagineuses  des 
bronches  qui  représentent  un  appareil  de  soutien  spécial  et  non  point  uniquement  les 
vestiges  des  anneaux  cartilagineux  de  la  trachée. 

Les  plèvres  pariétales,  portions  costale  el  diaphrajErnvatic{ue,  ont  leur  disposilion  ordi- 
naiie.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  plèvres  médiastinesd;uis  leur  portion  sous-cardiaque. 
Derrière  le  sternum,  elles  s'adossent  pour  former  au-devant  et  au-dessous  du  cœur  une 
lamelle  sagittale  rétro-sternale  qni  sépare  les  deux  moitiés  du  thorax  et  rattache  le 
péricarde  qu'elles  enlouicnt  au  sternum  el  au  diaphragme.  Au-dessous  du  cœnr,  elles  se 
séparent  à  anpie  droit,  pour  se  porter  d'une  part  sur  la  veine  cave  inférieure  et  le  phré- 
nique  droit,  de  l'autre  sur  le  phréni<jue  gauche.  Tandis  que  la  plèvre  gauche,  après  avoir 
contourné  le  plirétiique,  se  porte  eu  arriére  vers  l'œsophage,  la  droite  se  réfléchit  pour 
s'adosser  à  elle-même,  puis  à  la  plèvre  ^Muche  jusqu'au  pbrénique  gauche  et  à  l'teso- 
phage.  IJerriére  ce  conduit  membraneux,  les  deux  plèvres,  de  nouveau  adossées,  se  portent 
d'avant  en  arrière  jusqu'au  racbis  et  deviennent  pariétales.  H  résulte  de  ce  trajet  la  for- 
mation d'une  caviir-  liiangulaire  située  sous  le  cieur  entre  l'œsophage  et  la  veine  ca»e. 
Cette  cavité  est  destinée  à  loger  la  moitié  gauche  du  lobeazygos:  la  moitié  droite  occupe 
la  grande  cavité  pleurale  droite. 

Des  plèvres  médiaslincs  se  détachent  plusieurs  feuillets  en  rapport  avec  le  cœur  ou 
avec  les  poumons.  Parmi  les  premiers,  l'un  liait  de  la  surface  gauche  de  la  lame  rétro- 
sternale 'à  égale  dislance  du  sternuin  el  du  feuillet  pbréno-cave:  sa  hase  s'insère 
au  dia(thraf;rne,  son  sommet  répond  à  la  pointe  du  cœur.  L'autre,  plus  petil.  est 
étendu  ;(  dioile,  du  milieu  de  la  face  |iostérieure  du  ventricule  au  [diaphragme.  I.eur 
rdie  manifeste  est  de  maintenir  au  cir'ur,  malgré  sa  mobilité,  sa  situation  et  son 
obliquité. 

Les  hgaments  pulmonaires  ou  triangulaires  sont  étendus  sur  les  lobes  inférieurs  le 
long  de  la  partie  interne  du  bord  vertébial  depuis  le  bile  jusqu'au  diaphragme.  A  droite, 
le  ligament  triangulaire  s'insère  sur  le  repli  a-sophago-vertébral,  à  gauche  il  répond  à 
ru'sophage  el  envoie  un  petit  aileion  antérieur  destiné  au  lobe  interne.  Le  lobe  azygos 
a  un  petit  méso  indépendant  qui  nail  de  la  faee  droite  de  la  lame  pbrénoHi-sopha- 
gienne. 

Corps  tliyroiile.  —  Le  corps  thyroïde  est  formé  de  deux  lobes  allongffs,  rouge  foncé, 
mesurant  7  à  8  millimètres  à  la  naissance,  12  ù  i'S  millimètres  chez  l'adulte.  Ils  sont 
placés  sur  les  celés  de  la  portion  supérieure  de  la  trachée.  Leur  extrémité  supérieure 
renflée  répond  au  cartilage  cricoïde  :  leurs  exlrémilés  inférieures  eflilées  s'unissent 
au-devant  du  tiers  supétieur  de  la  trachée  vers  le  .'i"  anneau  :  l'isthme  est  mince  et 
ondulé. 


JUe  poids  du  corps  thyroïde  sur  le  cobaye  de  SO-IOO  grammes  est  de. 

—  —  —  I01-2UU  —  —  . 

—  —  —  201-300  —  —  . 

—  —  —  .'iUl-lOO  —  —  . 

—  —  —  40l-;i00  —  —  . 

—  —  —  301-llÛI)  —  —  . 

—  —  —  601-100  —  — 

—  —  —  'ÎOI-SOO  —  —  . 
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— 
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— 
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— 

Dans  le  tableau  suivant,  on  trouvera  les  moyennes  des  moyennes  du  poids  des  priu- 
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cipaux  organes'.  Le»  animaux  sont  divisés  en  qualre  groupes  ;  SO-âOO  grammes  :  200- 
400  (Jiranimes  :  400-000  gr.immus  :  600-800  grammes.  La  première  colonne  contient  pour 
chaque  organe  le  poids  absolu  moyen  :  la  seconde,  sa  proporlion  pour  100  grammes  dii 
poids  du  corps  :  la  troisième,  sa  proportion  par  décimètre  can-é  :  ia  derniêrp,  sa  pro- 
porlion pour  I0<i  grammes  ce  muscle.  La  surface  du  corps  a  été  calculée  d'aprt-s  la  for- 
mule de  Meeh  :  elle  est  en  décimètres  carrés  dans  ces  quatre  groupes  de  :  184,  4.40. 
6.57,  8,38.  Le  poids  des  muscles  est  successivement  de  :  23,  75,  135,  2311  grammes. 


TABLE.VU  VI 
Moyennes  des  moyennes  da  potds  des  principaux  organes. 
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Bt LBE    ET    MOE 
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digestif.  —  5  5.  Appareil  circulatoire.  —  5  6.  Appareil  respiratoire.  —  S  7.  Appareil  uri- 
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logie. 

Le  cobaye  est  un  animal  précieux  en  physiologie,  car  sa  douceur  et  sa  taille  le 
rendent  tn^s  maniable;  il  vit  très  Itien  en  capti\ité  et  sa  nourriliiro  ne  présente  aucune 
difficulté.  Si  l'on  ajoute  à  oela  la  facilité  avec  laquelle  il  se  reproduit,  on  comprendra  aisé- 
ment que  le  phrsiologiste  ait  de  la  prédilection  pour  lui  et  que  tout  laboratoire  en  soit 
abondamment  pourvu. 

On  ne  peut  pourtant  le  considérer  comme  l'animal  universel  pour  l'expérimentation, 
car,  si  sa  petite  taille  le  rend  très  maniable,  certaines  expériences  ne  peuvent  se  faire 
sur  lui,  et  il  est  impropre  à  bien  des  recherch<.>s,  précisément  pour  cette  raison. 

Pour  les  expériences  d'ensemble,  il  est  très  utilisable,  par  exemple,  pour  étudier  la 

1.  Sole  tur  réir'oliiliûH  de  qiieU/iu-s  f/Uindet  (Alszais,  D.  B.,  1898,  425). 
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respiralion,  la  nutrition,  le  développenieiU  général,  la  calorimétrie,  la  sécrétion  uri- 
naire,  etc.,  car  on  le  place  fiicileinent  dans  des  appareils  ipii  ne  nécessitent  pas  un 
volume  trop  taraud.  En  tenant  compte  de  sa  réceptivité  particulière,  il  est  très  bon  pour 
étudier  la  toxicité  de  certaines  substances,  de  même  qu'il  constitue 'un  terrain  précieux 
pour  les  recherches  bactériologiques. 

Mais,  à  côté  de  ces  recherches  de  physiologie  générale,  il  constitue  un  cbamp  dVxpé- 
riences  tout  à  fait  spécial  pour  certaines  éluiles,  comme  celles  sur  les  capsules  surrénales, 
sur  les  testicules,  sur  les  uretères,  sur  les  injections  iliins  les  voies  biliaires,  sur  b- sys- 
tème nrrvcux  péripli('riqui-  nu  coulral,  sur  la  production  do  IVpilepsie  expérimentale 
par  exemple.  De  même  qu'il  est  dans  lu  catégorie  des  animaux  qui  présentent  un  sym- 
pathique cervical  distinct  du  pneumogastrique,  au-devant  des  muscles  prévertébraas.  ce 
qui  pr;rmi!t  d'expérimenter  isolément  sur  chacun  de  ces  lilets  nerveux. 

I.  Contention.  —  Le  cobaye  est  un  animal  assez  facile  à  maintenir  immobile;  même 
sans  appareils  spéciaux,  un  aide  suffît:  d'une  main,  il  saisit  le  train  de  derrière  et  de 
l'autre  la  tèle  et  le  train  de  devant  en  exerçant  une  traction  suffisante  sur  la  colonne  ver- 
lébrale  (lour  empêcher  l'animal  de  Caire  des  inouïenients  pendant  que  l'on  expérimente. 

Mais,  ii  l'expérience  est  longue,  délicate,  et  si  l'on  est  seul,  il  est  bon  de  fixer  l'animal 
sur  un  appareil  et  de  l'inmiobiliser  corn[dètenient;  car,  s'il  ne  nioid  pas  snuvent,  il  est 
toujours  prudent  de  se  méfier  de  ses  dents.  Du  reste,  les  mouvements  de  défense  qu'il 
exécute  peuvent  rendre  difficiles  les  expériences  que  l'on  se  propose  de  faire. 

S'il  s'agit  do  prendre  seulement  la  température  ou  de  faire  des  injections  sous-cuta- 
nées, on  peut  employer  avec  avantage  un  tube  de  métal  dans  lequel  on  place  l'animal. 
Ce  tube  est  fermé  i  une  de  ses  extrémités  pur  un  fond  Iroué  et  porte  sur  ses  parties 
latérales  des  fontes  liuij;iliidinales. 

Si  l'animal  doit  èlre  rnaiiiterm  sur  le  dns  ou  sur  le  ventre,  on  petit  se  semr  d'un 
appareil  bien  simple,  composé  d'une  plntichette  de  10  cenlimélres  sur  20  centimètres 
environ,  percée  de  trous  qui  servent  à  flxei  les  liens  qui  maintiennent  les  pattes. 

Ces  appareils,  remarquables  par  leur  simplicité,  ne  servent  pourtant  pas  pour  toutes 
les  expériences  :  s'il  s'agit,  par  escrisple,  de  tiier  la  télé. 

On  a  conslniil.  pour  immobiliser  le  cobaye,  une  série  d'appareils  plus  ou  moins  com- 
pliqués, comprenant  tous  un  [ilateaii,  sur  lequel  les  quatre  membres  peuvent  être 
fixés,  et  un  mors  pour  la  tête. 

Parmi  ces  appareils,  les  principaux  que  l'on  utilise  dans  les  laboratoires  sont  les 
suivants  : 

A.  —  L'appareil  à  contention,  de  Cowl,  qui  comprend  une  lable  trouée,  sur  laquelle 
peavent  se  monter  tous  les  accessoires  nécessaires  pour  inaiiilenir  les  membres  et  la 
léle,  dans  toules  les  positions.  C'est  un  appareil  un  peu  complti|ué'.  il  est  vrai  qu'il  peut 
servir  à  tous  les  animaux  empktyé.s  en  physinlogie,  gii\ce  h  son  jeu  complet  d'accessoires, 

B.  —  L'appareil  à  contention  de  Lat.vpie. —  Cet  appareil  sert  h  attacher  rapidement  et 
solidement,  en  piLilitant  de  In  dls[tosition  anatomicjue  de  leurs  membres,  les  cobayes, 
comme  du  reste  les  autres  animaux  utilisés  dans  les  laboratoires.  Il  permet,  en  outre, 
de  faire  passer  l'animal  du  dos  sur  le  ventre  au  cours  de  l'opérulion  sans  libérer  les 
pattes  postérieures. 

Il  se  compose  essentiellement  d'une  planchette,  munie  il  ses  deux  extrémités  de  deux 
dispositifs  mobiles  d'avant  en  arriére,  ileslinés  à  saisir  l'un  la  tête,  l'autre  les  pattes  pos- 
térieures el  se  prêtant  ainsi  h  foules  les  adaptations  en  lonf.'neur. 

Le  dispositif  d'arrière  est  une  règle  métallique  plate,  cuulissant  autour  d'un  pas  de 
vis  ijui  peut  servir  a  la  Hier,  et  portant  en  avant  une  tige  métallique  légèrement  incur- 
vée el  pouvant  lounier  dans  un  plan  vertical  autour  d'un  axe  porté  par  la  branche 
verticale  de  la  règle  :  c'est  à  l'aide  de  cette  rotation  qu'on  peut  retourner  du  dos  sur  le 
ventre  l'animal  dont  les  pattes  postérieures  restent  fixées. 

La  tige  hurizoïilale.  porte  à  chacune  de  ses  eitrémilés  un  anneau  allongé,  pouvant 
se  rabattre  à  droite  ou  à  gauilie. 

Pour  lixer  un  cobaye,  on  allunge  le  membre  postérieur  sur  la  tige,  et  on  rabat  l'anneau 
de  façon  à  lui  faire  embrasser  l'angle  saillant  formé  par  la  flexion  de  la  jambe  sur  Is 
cuisse.  L'anneau  ainsi  rabattu  est  solidement  maintenu  par  un  crochet  ressori,  cl  la 
membre  se  trouve  absolument  immobilisé. 
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Les  membres  poslérieurs  lUés,  ou  passe  à  la  tèle  :  on  applique  p.i  nuque  ou  la 
gorge  de  l'animal  sur  un  ttillol  évidé  qui  se  trouve  en  avanl,  et  un  l'umplète  la  lunette 
au  moyen  d'une  liRe  coudée  en  fer  à  cheval  qui  coulisse  verlicaleiuenl  sur  le  billot  el  se 
lixe  à  l'aide  d'une  vis.  On  approche  niois  uu  chariot  placé  en  avanl  du  billot  et  qui  cou- 
lisse «ur  des  rainures  el  qui  porte  une  série  de  muselières.  On  choisit  lu  plus  commode 
et  on  eu  embrasse  le  museau  de  l'animal,  si  celui-ci  est  sur  le  ventre  ;  ou  la  fait  passer 
derrière  les  angles  du  maxillaire  inférieur,  s'il  est  sur  le  dos. 

La  léte  et  les  membres  postérieurs  lixé^,  on  donne  ù  l'animal  le  degré  d'extension 
voulu,  en  éloignant  le  chariot,  el  on  lixe  les  pattes  antérieures  à  l'aide  de  deux  autres 
anneaux  allongés,  portés  par  une  tige  Tixée  ù  une  chainette.  La  portiou  de  la  lige  qui 
est  comprise  entre  l'anneau  et  le  crochet  destiné  à  le  retenir  e.st  passée  transversalement 
dans  le  pli  du  coude;  ou  rabat  l'anneau  qui  vient  embrasser  l'angle  saillant  résultant  de 
la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras;  puis  on  maintient  le  tout  au  moyen  d'un  crochet. 
Cela  fait,  poui'  donner  aux  pattes  antérieuros  l'extension  suflisaiile,  on  tire  sur  la  chaî- 
nette au  travers  d'un  anneau  placé  sur  les  bords  de  la  planchette  et  ])ar  la  maille  la  plus 
rapprochée  de  cet  aniieau,  on  introduit  une  petite  lige  métallique  qui  termine  la  chai- 
nette. Tout  cela  peut  se  faire  sans  aide  et  assez  rapidement  (Ami.  Insiit.  Pasteur,  vin, 
1894.  668). 

C.  —  Appareil  â  contention  de  Queyrat.  —  Cet  appareil  est  constitué  par  un  trépied  sur 
le«|uel  est  soudée  une  lame  de  nickel  reproduisant  grossièrement  la  forme  d'un  cobaye 
dont  les  pattes  antérieures  et  postérieures  seraient  écartées.  L'animal  est  étendu  sur 
cette  espèce  de  patron  métallique  dans  le  décubitus  dorsal. 

Au  niveau  de  la  tète  se  trouve  uue  potence,  qui  permet  d'abaisser  sur  la  partie  Hupé- 
rieure  du  cou  une  tice  terminée  par  une  petite  plaque  triangulaire  k  sommet  antérieur. 
Cette  plaque  constitue  un  véritable  coin  qui  vient  s'encastrer  entre  les  branches  du  ma- 
xillaire inférieur  et  immobilise  la  trie.  La  tige  qui  supporte  la  plaque  est  actionnée  par 
an  ressort  à  boudin;  une  crémaillère  avec  cran  d'airét  règle  sa  course  :  on  peut  donc,  à 
volonté,  abaisser  la  plaque,  la  relever  ou  la  rendre  fixe. 

De  plus,  la  potence,  par  l'intermédiaire  d'un  éorou  ù  oreilles,  peut  s'incliner  soil  en 
arrière,  soil  en  avant,  ce  qui  donne  la  facilité  à  l'opérateur  (une  fois  que  les  pattes  du 
cobaye  sont  attachées)  de  mettre  la  tète  et  le  cou  de  l'animal  en  extension  plus  ou  moins 
complète. 

Les  pattes  sont  assujetties  sur  les  prolongements  latéraux  à  l'aide  des  liens  Usés  par 
des  œillets  au-dessous  de  l'appareil.  Ces  liens,  après  avoir  été  enroulés  autour  des  pattes, 
viennent  s'arrêter  sur  une  lame  formant  ressort,  placée  à  l'extrémité  et  eu  dessous  de 
chaque  prolongement. 

Les  cobayes  employés  dans  les  laboratoires  étant  de  dimensions  variées,  l'appareil 
est  disposé  pour  s'adapter  à  la  plupart  des  tailles.  Pour  cela,  il  est  divisé  transversale- 
ment en  son  milieu,  et  tandis  que  la  moitié  antérieure  reste  lixe,  la  moitié  postérieure, 
acliomiée  par  une  crémaillère  placée  en  dessous  et  guidée  par  deux  curseurs,  s'écarte. 
Lorsque  l'écart  est  jugé  suffisant,  on  Hxe  les  curseurs  à  l'aide  d'une  vis. 

Pour  fixer  le  robaye  sur  cet  apareil,  on  le  prend  de  la  inaio  gauche,  on  le  couche  sur 
le  dos  et  on  met  sa  région  sous-maxillaire  en  regard  de  la  plaque  triangulaire,  qu'on 
abaisse  de  la  main  droite;  on  incline  un  peu  la  potence  en  avant  de  manière  que  la 
plaque  cunéiforme  s'encastre  solidement  entre  tes  branches  du  maxillaire  :  la  tête  eat 
axée. 

On  lie  ensuite  les  pattes  sur  les  prolongements  latéraux  en  commençant  par  celles  de 
derrière. 

On  |ieul  tout  aussi  bien  opérer  sur  la  voiite  crânienne  ou  la  région  dorsale  de  l'ani- 
mal; pour  cela,  il  n'y  a  qu'à  le  disposer  i  plat  ventre  sur  l'appareil  et  à  incliner  la 
potence  en  arrière,  de  manière  que  la  plaque  triangulaire,  concave  inférieurement, 
vienne  s'appliquer,  à  la  manière  d'un  casque,  sur  la  nuque,  et  le  cobaye  se  trouve  parfai- 
tement maintenu  dans  la  position  voulue  (B.  B.,  18^)3,  -262;. 

D. — Appareil  à  contention  de  Maussez.—  Cet  appareil  comprend  :  1"  Un  plateau  métal- 
lique remplaçant  la  planchette  en  bois  habituellement  employée; 

i'  Une  tige  verticale  se  fixant  sur  le  plateau  et  destinée  à  maintenir  le  mors; 
3»  Une  pièce  intermédiaire  servant  à  unir  le  raors  à  la  lige  verticale; 
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4"  Le  mofs  piopremenl  dil  qui  Joli  saisir  la  lùtc  de  l'animal. 
Le  plateau  u  les  bords  relevés,  poun^ue  les  liquides  divers  i]ui  peuvent  s'écbapper  ( 
corps  de  l'animal  ne  se  rtjiandeiit  pas  sur  la  table  de  travail,  ainsi  qui?  cela  a  lieu  av< 
les  planchettes  [dates.  Il  est  nii'l;illit|ue,  ce  qui  permet  de  le  nettoyer  et  de  le  sléf  diser 
plus  rarilenieuL  que  s'il  était  t-ii  bois.  Des  trous  placés  do  dislance  en  distance  sur  la 
partie  relevée,  luut  [)ré5  ilu  bord  libre,  sont  destinés  à  attacher  les  pattes  de  l'animal. 

La  lige  verticaln  d'ap(>ui  se  fixe  sur  le  bord  des  plateaux  à  l'aide  d'une  sorte  de  pince 
qui  se  trouve  à  son  exlréniilé  inférieure  et  qui  est,  comme  les  rebords,  inclinée  d'envi- 
ron 43  degrés.  La  branche  antérieure  ou  supérieure  de  la  pince  se  prolonge  un  peu  en 
avant  sur  le  fond  du  plateau,  afin  d'éviter  que  le  rebord  ne  cède  si  l'on  tirait  trop  fort 
sur  la  ti^e.  On  peut  la  placer  sur  n'impoi  le  lequel  des  plateaux  et  à  l'endroit  le  plus 
commode, 

La  pièce  inti-rmédiaire  se  compose  d'nn  anneau  qui  glisse  le  long  de  la  tige  verticale, 
el  que  l'on  peut,  grâce  à  une  vis,  placer  ;'i  la  hauteur  el  dans  la  ilircction  que  l'on  veut. 
Cet  anneau  porte  sur  le  ciHé  opposé  à  la  vis  une  sorte  de  petit  arc  ouvert  en  haut,  dans 
lequel  on  fixe  la  tifie  du  mors;  cet  arc  étant  ouvert,  on  peut  y  placer  et  en  retirer  la  lige 
avec  la  plus  grande  facilité.  La  fixation  est  oblenue  à  l'aide  d'une  vis  qui  vient  presser 
la  tige  du  mors  contre  une[ietite  plaque  présentant  une  rainure  en  forme  d'anale  diè- 
dre; il  en  résulte  que  lu  tifie,  une  fois  serrée  par  la  via,  ne  peut  plus  s'échapper.  Cette 
plaque,  jouissant  d'ailleurs  d'un  certain  degré  de  mobilité  autour  de  son  axe,  on  peut 
incliner  le  mors  en  linut  ou  en  bas  ou  le  laisser  horizontal. 

La  lise  du  mors  étant  cvlinilriqui',  on  peut  la  Loumer  suivant  son  axe,  de  façon  que 
l'animal  pui^i^e  élie  placé  debout,  couché  sur  le  dos  ou  sur  le  cfllé.  Enfin  la  position 
voulue  élanl  obtenue,  il  suflit  de  serrer  fortement  la  vis  pour  que  tout  reste  en  place. 

Le  mors  se  compose  d'une  tige  métallique,  se  terminant  en  crosse  ii  l'une  de  ses  extré- 
mités; cette  crosse  sert  ù  embrasser  la  nuque  en  arriére  <le  la  télé,  tandis  que  la  tige  se  place 
sur  l'un  des  côtés  de  celle-ci,  le  lony  du  !>m  d  inférieur  du  maxillaire  inférieur.  Le  long  de 
cette  tige,  en  dedans  cl  au-dessus  d'elle,  glisse  un  anneau;  lorsqu'il  est  poussé  du  côté 
de  la  crosse  il  vient  entouier  le  museau  de  l'animal;  une  vis  permet  de  le  fixer  1  une 
diiiaiice  convenalde.  La  léle  se  trouve  ainsi  solidement  maintenue  entre  la  crosse  en 
arrière  etl'anneau  en  avanl  ;  lorsque  l'appareil  est  bien  mis,  l'animal  ne  peut  se  détacher, 
cl  cependant  il  ne  parait  pas  souffrir  et  il  respire  librement. 

L'autre  extrémité  de  la  tige  porto  une  petite  barre  transversale  servant  de  poignée, 
ce  qui  permet  de  saisir  le  mors  plus  solidemenl  et  de  manier  l'animal  plus  facilement 
[6.  li.,  1890,  "7i.  Le  même  appareil  pour  le  chien  est  représenté  flg.  90,  p.  498,  3*  fasc., 
T.  m  de  ce  dictionnaire. 

.Stein.vcu  décrit  el  (iyure  dans  les  .1.  g.  P.,  octobre  1892,  un  appareil  à  contention 
pour  cochon  dinde  ressemblant  à  l'.Tppareil  de  M.vl.vssez. 

Les  différences  entre  les  deux  appareils  sont  le  s  suivantes  :  1°  le  crochet  qui  sert  ù 
saisir  la  nuque  de  l'animal  peut  s'élargir  à  volonté  el  servir  à  des  animaux  divers,  ce  qui 
enlève  une  grande  partie  de  la  solidité;  2"  la  vis  qui  sert  à  fixer  l'anneau  sur  la  lige  est 
mémo  au  niveau  de  l'antieaii,  ce  qui  fuit  que  la  main  est  exposée  aux  griffes  el  ans  dents 
de  l'animal  (B.  !i.,  1802,  947). 

HoussY  (B.  B.,  i%'M,  Îi2l)a  fait  construire  une  muselière  métallique  immobilisatrice; 
un  mors  ou\'re-|jtieule  et  tout  un  matériel  d'attache  et  d'immobilisation  qui  nous  parait 
devoir  rendre  de  réels  services  pour  le  chien,  mais  qui  nous  semble  bien  compliqué  pour 
le  cobaye.  Cet  a[>pareil  esl  représenté  à  l'article  Chien,  3'  fasc,  t.  nr,  lig.  8."»  et  Ul; 
p.  488,  491. 

Un  appareil  contenlif  simple  et  commode  est  celui  qui  se  compose  d'une  planchette 
trouée,  ayant  environ  40  centimètres  sur  20  eenlimèlres  et  qui  esl  excavée  dans  le  mi- 
lieu. En  outre  des  trous  dans  lesquels  on  penl  faire  passer  les  liens  destinés  a  immobi- 
liser les  pattes  de  t'animai,  le^  bords  latéraux  Je  In  plauchelte  portent  quatre  tètes  métal- 
lique.ssur  lesquelles  on  peut  nouer  les  liens  des  membres. 

L'animal,  placé  sur  le  dos,  sur  le  ventre  ou  même  sur  le  côté,  est  maintenu  par  des 
liens  passés  au  moyen  d'un  no?ud  coulant  ou  de  charretier  autour  de  l'extrémité  des 
pâlies  el  fixés  soit  dans  les  trouj  dont  la  planchette  esl  percée,  soil  aux  têtes  métalliques 
situées  sur  les  bords  de  l'appareil.  = 


I 


COBAYE.  "^"^  899 

un  mors  ijui,  prAoe  à  son  articulation  à  bille  placée  à  une 
des  eilrémités  Jt"  la  platidifUc,  j)uul  pri-iidn:  toutes  les  positions  sans  que  l'on  soit 
oblipé  de  la  libérer.  Ce  mors  si»  compose  lui-mt'rne  d'une  lige  légèreiiicnt  recourbée, 
terminée  d'un  côté  par  la  bille  qui  constitue  l'articulation,  et  qui  au  moyen  d'une  vis  de 
pression  peut  être  maintenue  dans  la  position  désirée  el  de  l'autre  par  une  sorte  de 
fourche  destinée  à  embrasser  la  tête  de  l'animal  en  arrière  de  la  nuque. 

Le  long  de  la  tige  du  mors  glisse  un  anneau  qui  vient  embrasser  le  museau  de  l'ani- 
mal el  que  l'on  lixe  solidement  au  moyeu  d'une  vis.  Ainsi  saisie,  la  tête  est  parfaitement 
immobilisée  dans  toutes  les  positions. 

II.  Anesthësie.  —  Le  plus  ordinairement,  il  n'est  pas  bien  nécessaire  d'anestbésier 
le  cobaye  pour  pratiquer  les  expériences  de  courte  durée  qui  ne  demandent  paa  une 
préparation  préalable;  un  aide  siiflil  ponr  maintenir  l'animal.  Cependant,  dans  bien  des 
circonstances,  on  doit  pratiquer  l'anesthésie  si,  par  e.xemple,  l'eipérience  doit  être  longue 
et  douloureuse,  et  si  l'on  ne  dispose  pasd'aide.  On  a  recours  alors  aux  divers  agents  ancs- 
thésiques  qui  soûl  d'un  usage  courant  dans  les  laboratoires. 

Chloroforme.  Éther.  —  Pour  anesthésier  le  cobaye  avec  l'un  de  ces  deux  corps,  il 
sofllt  de  placer  l'animal  sous  une  cloclie  où  se  trouve  une  éponge  imbibée  de  l'aneslhé- 
sique.  Il  est  important  de  surveiller  attentivement  l'anesthésie  qui,  généralement  pour  le 
chloroforme  comme  pour  l'élher,  survient  au  bout  de  quelques  minutes  à  peine,  et  qui  ne 
dure  que  quelques  minutes  aussi,  3  à  il  environ.  Ce  qui  fait  que  lorsque  L'expérience 
doit  durer  un  certain  temps,  U  faut  avoir  soin  de  tenir  l'animal  sous  l'inllucnce  des 
vapeurs  anestbésiques,  en  lui  faisant  respirer  de  temps  en  temps  de  l'air  chargé  de 
vapeurs  chlorofcrmiques  ou  éthérées. 

Cependant  le  chloroforme  et  l'éther  ne  se  comportent  pas  exactement  de  la  même 
manière;  celui-ci  endort  un  peu  plus  lentement  que  celui-là  el  la  durée  de  l'anesthésie 
Mk  âossi  plus  courte. 

Bte  qae  l'anestliésie  est  produite,  avec  l'an  comme  avec  l'autre  de  ces  corps,  il  faut 
eu  arrêter  l'&ctiun  el  retirer  l'animal  de  la  cloche,  sans  quoi  il  succombe  assez  rapide- 
menl. 

Injections  intra-péritonéaies.  —  L'anesthésie  peut  s'obtenir  au  moyen  d'une  injection 
intra-péritonéale.  Le»  solutions  que  l'on  peut  employer  sont  d'abord  la  solution  de  chlo- 
ral-morphine  de  Cu.  Ricbkt  on  bien  la  solution  de  rhloralose  du  même  physiologiste. 
La  solution  de  chloral-«morpbiiie  renferme  : 

llyitr.ite  de  cblur&l 200  grammes 

Chlurhydrale  do  morphine I  gramme 

Eau  stérilisée t  litre 

La  dose  anesthésique  de  cette  solution  pour  le  cobaye  est  en  moyenne  de  1  centi- 
mètre cube  pour  SOO  grammes  d'animal  environ. 

L'anesthésie  s'obtient  en  j  à  8  minutes;  elle  est  profonde  et  durable;  mais,  pour  peu 
que  la  dose  soit  plus  élevée,  les  animaux  succombent  facilement  après,  .\ussi  est-il  pré- 
férable d'employer  la  solution  de  cbloralose  ainsi  composée  : 

Chloraloip 7«',50 

Chlorure  de  sodium .5  grammes 

Kau  stériUsèe I  litre 

8  centimètres  cubes  de  celte  solution  en  injection  intra-péritonéale,  sur  un  cobaye  de 
.SOO  grammes  environ,  amènent  l'anesthésie  en  15  à  20  minutes.  Cette  anesthésie,  qui  est 
durable,  est  généralement  précédée  par  une  période  de  secousses  convulsives  qui  agitent 
les  quatres  pattes,  avec  persistance  des  réilexes,  mais  après,  la  résolution  est  complète  el 
durable.  Si  la  dose  employée  est  plus  élevée,  la  mort  survient  comme  après  les  inje.o 
tions  de  chloral-morphine. 

Curare.  —  L'immobilité  peut  aussi  être  obtenue  avec  le  curare,  mais  il  ftal  entretenir 
la  vie  au  moyen  de  la  respiration  artificielle. 

Il  est  assez  difficile  d'indiquer  quelle  esl  U  dose  de  curare  que  l'on  doit  injecter  sous 
la  peau  d'un  cobaye  pour  obtenir  le  résultat  nécessaire,  car  l'on  sait  que  l'action  de  celle 
substance  varie  avec  chaque  écbanlillun. 
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Cependant,  d'une  façon  générale,  J«  suis  arrivé  il  produire  l'immobilité  avec  nne  dose 
variant  de  un  demi  à  un  milligramme  pour  oOO  gr.  de  cobaye.  Celle  dose  en  10  minute» 
produit  une  ri^solutton  complète. 

Morphine.  —  il  est  inutile  de  songer  à  employer  la  morphine  pour  anesthësier  le 
cobayp,  car  cette  substance  est  plutflt  tétanisante  et  cimvulsivante  pour  cet  animal  qui  en 
supporte  du  reste  des  quantités  relativement  grandes,  "  cenligramnies  par  100  uramniM 
de  poids  r1ii  corps,  comme  nous  le  verrons  en  étudiant  les  doses  toxiques  des  poisons. 

Chloral  et  croton-chloral.  —  On  pourrait  à  la  rigueur  employer  comme  anesthésiqaes 
ces  substances  en  injections  sous-cutanées;  quelques  ceutigrammes  snftisent  en  général 
pour  obtenir  la  résolution  cl  l'aneslhésie. 

m.  Développement.  —  Comme  le  dit  Uénocol'K  (A.  P.,  1891,  108),  on  ne  peut  cal- 
culer l'âge  des  cobayes  par  leur  poids,  car,  dès  la  naissance,  celui-ci  varie  considérable- 
ment. ilé.>ocuuK  parle  d'un  écart  de  50  i\  90  grammes;  nous  avons  trouvé  que  l'écart 
pouvait  être  beaucoup  plus  grand  encore.  Nous  avons  eu,  en  effet,  l'occasion  dans  le  cours 
de  nos  recherches  de  peser  une  grande  quantité  d'animaux  dès  leur  naissance,  et  nous 
avons  trouvé  des  sujets  ne  pesant  que  38  grammes  et  d'autres,  au  coutraire,  ayant  on  poids 
de  110  grammes,  écart  qui,  comme  on  le  voit,  est  pi-esque  dans  le  rapport  de  un  à  trois. 

On  peut  dire  que  d'une  façon  générale  le  poids  du  cobaye  à  la  naissance  dépend  de 
la  niftre  et  surtout  du  nombre  de  la  portée.  Les  femelles  jeunes  ont  des  petits  qui  n'ont 
pas  un  développement  bien  grand,  de  même  qu'une  portée  de  quaire  à  six  cobayes 
lionne  des  individus  plus  petits  qu'une  portée  de  deux,  par  exemple.  Dans  on  cas,  la 
mère  pesant  inimédiatemenl  après  la  mise  bas  085  grammes,  nous  avons  tu  une  por- 
tée de  deux,  composée  d'un  mAlc  pesant  80  grammes  et  une  femelle  pesant  1 10  grammes. 
Dans  une  portée  de  cinq,  la  mère  pesant  520  grammes,  le  poids  des  petits  était 
59  grammes,  54  grammes,  49  grammes,  48  grammes,  46  grammes.  Dans  une  autre  portée 
de  quatre,  nous  avons  trouvé  d.uis  les  mômes  conditions  :  poids  de  la  mère,  688  grammes; 
poids  des  petits  :  «2  grammes,  52  grammes,  47  grammes,  44  grammes. 

Peut-on  élablir  un  rapport  entre  le  poids  de  la  mère  et  le  poids  de  la  portée  ?  Non. 
Nous  voyons,  en  effet,  dans  les  exemples  que  nous  avons  donnés,  que  c'est  la  femelle  qui 
pesait  le  moins  après  la  mise  bas  qui  a  eu  la  portée  la  plus  nombreuse  et  la  plus 
pesante  :  poids  de  la  mère:  5*20  grammes,  poids  de  la  portée  de  cinq  :  256  grammes; 
tandis  que  la  femelle  la  plus  lonrde  :  688  grammes,  n'a  eu  qo'une  portée  de 
205  grammes. 

Celle  grande  inégalité  de  poids  à  la  naissance  disparalt-elle  bientôt  pour  fournir  & 
peu  près  un  poids  égal  pour  chaque  individu  du  rnt^rae  âge?  .Non  encore;  car  si,  comme 
nous  allons  le  voir,  l'accroissement  est  à  peu  près  journellement  régulier,  on  ne  peut 
pus  dire  que  les  animaux  les  plus  petits  k  In  naissance  soient  ceux  qui  grossissent  le 
plus  rapidement  pour  regagner,  pour  ainsi  dire,  le  poids  qu'ils  n'avaient  pas.  Anssi,  au 
bout  d'un  mois  par  exemple,  les  animaux  qui  pesaient  à  la  naissance  de  83  à 
105  grammes  ont  un  poids  de  260  à  270  granmies,  tandis  que  ceux  qui  ne  pesaient  que 
44  à  60  grammes,  n'arrivent  qu'au  poids  de  180  à  200  grammes.  La  difTéreuce  reste 
donc  encore  très  nette  au  bout  d'un  mois,  malgré  les  meilleures  conditions  d'alimentation, 
les  mêmes  pour  tous. 

L'étude  journalière  du  développement  du  cobaye,  pendant  la  première  période, 
démontre  que  l'accroissement  est  régulier  et  constant.  Pourtant  une  observation  que 
nous  avons  faite,  sans  pouvoir  bien  en  élablir  la  cause,  c'est  que  beaucoup  de  nos  ani- 
maux qui  suivaient  un  développement  régulier,  arrivés  à  une  période  comprise  environ 
entre  le  vingt-deuxième  et  le  vingt-sixième  jour,  présentaient  un  jour  de  décroissance 
passagère,  pour  reprendre  dès  le  lendemain  leur  développement  régulier.  Est-ce  nne 
coïncidence  bixane,  ou  bien  cela  tient-il  i\  un  phénomène  particulier  de  nutrition  qui  se 
passerait  dans  l'organisme  de  l'animal  à  celte  période'?  nous  posons  le  problème,  n'ayant 
pu  jusqu'à  présent  en  trouver  la  solution. 

.Nous  avons  suivi  jour  par  jour  le  développement  de  nombreux  animaux,  soit  au  point 
de  vue  du  poids,  soil  au  point  de  vue  de  la  taille;  nous  avons  pu  nous  rendre  compte 
alors  du  développement  dans  les  conditions  normales  ordinaires  d'alimentation,  c'est- 
à-dire,  les  animaux  étant  laissés  avec  leur  mère  au  moins  quinze  jours  et  ayant  à  leur 
disposition  une  alimentation  abondante  composée  de  chou,  de  son  et  de  blé. 
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Dans  le  lableaa  suivant  nooi  avoDS  indiqué  jour  par  jour,  peudaiit  le  premier  mois, 
puis  de  cinq  en  cinq  jours  pendant  le  second  et  enfin  de  mois  en  mois  jusqu'au  sixième, 
l'accroissement  de  cinq  cobayes  dont  le  poids  était  bien  difTérent  à  la  naissance.  Nous 
avons  inscrit  en  regard  une  moyenne  de  ces  cinq  observations,  moyenne  qui  pour  nous 
n'a  pas  une  grande  valeur,  mais  qui  n'en  indique  pas  moins  la  marche  quotidienne  de 
raugnienlatioi)  en  poiil»  des  animaux  et  qui  permet  d'en  déduire  des  conclusions,  rela- 
tives bien  entendu. 

DéTeloppement  du  cobaye. 


DATES. 

1 

K 

a 

4 

6 

mîmes. 

frKttntet. 

fraiiimr*. 

fretnnu*. 

Cnnmw. 

gnmae*. 

({ramoiia. 

Naisunce 

(4 

58 

m; 

89 

tto 

14 

1  jour 

4» 

60 

61 

84 

t02 

72 

2  — 

46 

68 

15 

88 

105 

T7 

3  — 

50 

7ti 

82 

91 

112 

84 

4  — 

54 

83 

88 

103 

119 

90 

5  — 

58 

n.-i 

91 

110 

128 

98 

6  - 

64 

loi 

103 

1!9 

131 

io:i 

1  - 

13 

Ml 

tu 

127 

141 

114 

8  - 

77 

120 

123 

139 

150 

122 

9  — 

m 

129 

134 

141 

151 

13U 

«0  — 

85 

139 

138 

156 

165 

131 

il  — 

114 

U9 

148 

166 

174 

141 

J2  — 

91 

159 

156 

112 

118 

1.53 

1.1  — 

102 

167 

161 

119 

185 

160 

14  — 

to:( 

174 

168 

185 

190 

164 

15  — 

lU 

179 

111 

190 

202 

113 

«  — 

117 

189 

119 

191 

21U 

119 

il     - 

124 

199 

185 

205 

208 

185 

«8  - 

1.11 

201 

185 

200 

203 

184 

19  — 

I4(y 

208 

197 

202 

205 

191 

20  — 

144 

212 

195 

213 

214 

19« 

21  — 

i:;o 

216 

194 

223 

220 

2U1 

2:'  — 

i.-ui 

228 

197 

239 

238 

211 

2J  - 

14'J 

234 

211 

244 

242 

216 

2t  - 

151 

23!) 

210 

246 

255 

2-20 

25  — 

158 

232 

208 

254 

253 

221 

26  — 

162 

244 

229 

2S9 

2«2 

232 

JT  — 

167 

23S 

220 

255 

252 

226 

28  — 

111 

253 

242 

213 

211 

242 

2'J  — 

171 

245 

230 

261 

253 

231 

;iO  (1"  mois  .... 

182 

205 

245 

213 

211 

248 

35  — 

204 

287 

265 

295 

291 

2T0 

40  — 

249 

308 

289 

321 

322 

29'» 

45  — 

aue 

330 

3UI 

3511 

349 

320 

50  — 

285 

3S1 

323 

314 

315 

331 

55  — 

300 

350 

319 

389 

401 

3:i8 

60  —  (2*  mois).  . 

330 

392 

3  M 

408 

430 

388 

90  —  (3' mois).  . 

44fl 

45(1 

498 

503 

525 

4115 

120  —  i4«mois).  . 

4!>H 

:i5« 

612 

621 

638 

.584 

IRn  —  fG'mois).  . 

552 

141 

118 

129 

150 

700 

Ue  r.xiinipn  de  ce  tableau,  il  ressort  que,  sauf  le  premier  jour  où  l'on  i-onslatf-  le 
plus  habituellement  une  légère  diminution  de  poids  après  la  naissance,  pendant  les 
n  premiers  jouis  l'accroissement  en  poids  est  un  pbénom^ne  qui  marche  régulièrement 
avec  une  augmentation  moyeime  d'un  peu  plus  de  fi  f^rammcs  par  jour;  à  partir  de  oe 
moment,  quelques  irréf-'ularités  se  produisent  et  correspondent  à  la  période  que  nous 
«tons  signalée,  pendant  laquelle  on  remarque  un  temps  d'arrêt  et  même  une  diminution 
de  poids.  Ce»t  ici  que  la  moyenne  perd  de  sa  signification,  car  celte  perte  de  poidi 
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ne  se  produisant  pas  le  même  jour  du-z  tous  les  animaux,  il  y  a  compensation  dans  la 
moyenne;  cpppndaiit  ccllo  diminution  n'en  [laraîl  pas  moins  évidente  entre  le  dix- 
huitième  et  le  vin^t-hiiilii^nie  JLiur,  et  raugnienlaliou  quotidienne  tombeau-dessous  de 
5  grammes.  Si  maintenant  on  étudie  l'augmentation  du  poids  total  pendant  le  premier 
mois,  on  trouve  t"4  grammes,  ce  qui  donne  par  jour  a"'', 8;  pendant  le  second  mois  l'aag- 
•  menlation  n'est  plus  que  de  140  grammes,  soit  4*', 6  par  jour;  pendant  le  troisième 
mois,  elle  est  de  t>"  {iranimes,  soil  de  3'î',23  par  jour;  pendant  le  quatrième  elle  est  A 
ppu  pri'S  la  même  :  H'.l  grammes,  'Sf'.'i  par  jour;  pendant  le  cinquième  et  le  sixième, 
elle  n'est  que  de  116  grammes  pour  les  deux  mois,  soit  l'"",S>  par  jour. 

A  partir  de  ce  moment  ranimai  peut  t'tie  considéré  comme  ayant  atteint  son  complet 
développement,  cor  les  variations  qu'il  présente  ne  sont  que  le  résultat  de  l'engraisse- 
ment. Nous  avons  pesé  jilusieurs  cobayes  ayant  dix  mois  et  plus,  et  nous  avons  trouvé 
leur  poids  variant  de  6a0  à  SUO  grammes. 

.Nous  avons  déjà  dit  qu'il  èlail  assez  diriicile  d'établir  l'âge  d'un  cobaye  d'apr^5  son 
poids;  pourtant,  de  (Vnsemlde  du  tableau  ci-dessus  et  surtout  d'après  le  rfsumé  d'un 
graud  nombre  de  pesées  elTectuées  successivement  sur  les  animaux  que  nous  avons 
observés  et  suivis,  ou  peut  ariiver,  croyons-nous,  à,  établir  une  moyenne  qui  est  la 
suivante  : 

A  1  mois  le  poids  moyen  est  de  240  à  2S0  grammes 
A  2    —  —        '         —       350  4  400        — 

A  3    —  —  —       450  à  300        — 

Ai—  —  —       550  à  GOO        - 

A  fi    —  -  —       650  k  700        — 

Les  chilTics  que  nous  avons  donnés  sont  établis  sans  tenir  compte  du  sexe,  mais  il 
était  intéresîant,  en  faisaut  celte  étude,  de  savoir  si  le  sexe  pouvait  avoir  une  influence 
quelconque  sur  l'accroissement.  Nous  avons  suivi  si^parément  le  développement  de» 
mâles  et  des  lemeltes,  et  des  cliilTres  que  nous  avons  obtenus,  il  ne  nous  est  pas  possible 
de  tirer  une  conclusion,  car  tanlrtl  la  moyenne  élait  en  faveur  des  mtUes,  tantôt  en 
faveur  des  femelles.  On  peut  donc  dire  que  le  sexe  est  sans  influence  sur  la  marche  de 
l'augmentation  du  poids  cliez  le  cobaye. 

Taille.  —  Nous  venons  de  voir  quelle  était  la  marche  de  l'accroissement  du  cobaye  en 
poids,  nous  devons  maintenant  étudier  son  accroissement  en  longueur  afin  de  connaître 
si  l'on  peut  établir  une  relation  entre  ces  deux  facteurs. 

Pour  jnpsurer  la  luiigueur  du  cobaye  vivant,  le  procédé  qui  nous  a  paru  le  plus  simple 
et  en  même  temps  le  plus  exact  consiste  à  suspendre  l'anima!  en  prenant  entre  le  pouce 
et  l'index  gauches  sa  tête  placée  en  extension  dans  la  direction  de  l'axe  du  corps.  Si  l'on 
a  soin  de  ne  pas  apjiuyer  sur  les  oreille?,  l'animal  cesse  bientôt  di-  s'agiter  et  il  est  facile, 
avec  un  compas-glissière  tenu  <le  la  main  droite,  de  mesurer  sa  longueur  du  museau  aa 
coccyx. 

Chez  lu  nouveau-né,  la  longueur  du  corps  est  en  moyenne  comme  le  poids,  ft  peu  prés 
égale  dans  les  deux  sexes,  mais  les  écarts  individuels  sont  considérables  même  chez  les 
sujets  d'une  même  portée. 

Poids  et  longueur  du  corps  chez  le  nouveau-né  :  ,   . 


12  sujiHs  mAlc!!. 


Poids  moyen . 

—  —     maxim. 

—  —     niinim. 
9  sajcti  femelles.      —     moyen . 

—  —     maxim. 

—  —     minim. 


OR«UMB«. 

MBTRKS 

76 

Lonjfueur  moyenne.   . 

11.133 

R8 

— 

maxim.    .    . 

II.U4 

*« 

— 

minim.    .    . 

11,120 

73 

— 

iiiuvcnne.    . 

U.t33 

107 

— 

maxim.    .    . 

0,118 

45 

— 

minim.    .    . 

0,122 

L'allongement  du  corps  se  continue  tant  que  l'animal  augmente  de  poids;  il  est 
plus  rapide  pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance,  sauf  pendant  la  période 
de  diminution  passagère  qu'il  présente  généralement  au  début.  Il  se  ralentit  ensuite, 
mais  il  est  encore  sensible  sur  le  cobaye  de  TOo  à  800  grammes.  Pendant  les  trois  pre- 
miers mois,  le  corps  s'allonge  e:t  moyenne  de  O^.OOI  à  0'»,ttOK>  par  jour,  mais  la  marche 
de  l'accroissement  en  longueur  est  irrégulière,  sujette  à  de  grandes  différences  indivi- 
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duelles  et  indépendantes  du  sexe.  Entre  deux  sujets  de  même  portée  el  de  sexe 
UifTérent,  la  femelle  n'est  pas  toujours,  au  tiont  d'un  même  laps  de  temps,  la  moins  déve- 
loppée, le  mâle  finit  cependant  par  remporter  un  peu  sur  la  femelle. 

Parmi  les  observations  que  nous  avons  rfcucillies,  nous  donnerons  comme  exemple 
la  suivante  prise  sur  quatre  animaux,  deux  niàle>  el  deux  femelles  de  la  même  portée 
qui  ont  été  suivis  pendant  quatre-vingt-quatre  jours.  Les  chiffres  suivants  montrent 
comparativement  la  niarclie  du  développement  en  poids  et  en  longueur. 

Accroissement  da  poids  et  de  la  longueur  du  corps  cbez  4  cobayes  de  lai  même  portée. 


I 


I 


DATE, 

m 

3 

1.  .MALK. 

N- 

2.  MAI.K. 

X-  a. 

i 

IKSIELLE.    ■ 

.nm: 

5 

FK.MKI.LE. 

à 

s 

T. 

S 

S 
o 

i 

IKfl 

S 

K 

2 

se    i-' 

à 
r. 

3 

Si 

ï  1 

ff- 

rott. 

ni*l. 

CI-. 

iii.>t. 

«r 

Ii,i-1 

u,.-{. 

cr 

ii.ft 

I<M>1. 

Naissance.  .   . 

76 

0,12S 

•• 

73 

0,127 

„ 

71 

0,130 

04 

0, 1 25 

1, 

2'  jour.  .   . 

6.1 

0,1 3e 

o.ooto 

62 

0,134 

0.003,1 

6* 

0.137 

0,0035 

52 

0,126 

0,0003 

t    —  .  .   .   . 

SI 

0,139 

0,0015 

7S 

0,140 

0,0030 

Ul 

0,137 

., 

56 

0,127 

O.OOOS 

9     _  ,    .    .    . 

76 

0,144 

0,0010 

77 

0.142 

0.001)1 

7« 

0,l-l-( 

0.00)7 

09 

o.n;-. 

0.00)6 

14     —  .   .   .   . 

92 

0,1.52 

U.00)6 

110 

o.ir.6 

0,0031» 

102 

0.1. ';6 

0.0024 

97 

0,150 

0,0030 

2U     —  .   .    .    . 

135 

0,167 

0,0025 

153 

tt.I"3 

U,im28 

148 

0.173 

0.002S 

I3J 

0,106 

0.0l)2li 

2.">     —  .   .    .    . 

165 

0.180 

0,0026 

IH7 

i),!»" 

0. 11028 

179 

0.183 

0,0024 

156 

0,177 

0.0022 

33     —  .   .    .    . 

„ 

« 

» 

24ti 

0,203 

Q.OOlli 

248 

0,207 

0,11022 

205 

0,190 

O.00I3 

41      -   .   .   .    . 

.. 

'. 

274 

0,213 

0.00  ii; 

272 

0,215 

11,0013 

230 

0,203 

0.0021 

32     -  .   .   .    . 

1. 

„ 

u 

352 

0.22li 

o.ouii 

338 

0,227 

0.0010 

276 

0,212 

0.0008 

.■.8     —  .   .   .   . 

>, 

» 

H 

400 

o,2:ii) 

O.OOOli 

365 

0.230 

0.0005 

295 

0,21, S 

0,0010 

61     —  .   .    .   . 

» 

*, 

» 

464 

0,212 

0,0OI3 

420 

0,245 

0,0016 

301 

0.222 

0.1)004 

8t     -  .   .    .   . 

• 

R 

M 

510 

il,2d(l 

o.ooio 

488 

0,2.52 

0,0004 

ilO 

0.235 

0.0007 

De  l'ensemble  de  nos  mensurations  nous  croyons  pouvoir  établir  la  longueur  moyenne 
du  corps  chez  le  cobaye  par  rapport  au  poid-,  de  la  façon  suivante  : 

POIWt.  LO.SOLECB 

gramnv*.  mMrc». 
Do  50  à  100.  .....    0,140 

—  101  à  1,50 0,163 

—  151  i  200.  .  0,185 

—  201  A  250.  0.200 

—  251  à  300 0,215 

—  301  à  350 0,230 

—  351  à  40(1 0,215 

—  401  i  500 0,260 

—  S'il  i  000 0,270 

—  601  à  700 0.280 

—  701  à  800 0,200 

—  801  i  900 0,300 
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Modifications  dues  au  genre  d'alimentation.  —  .Xuus  venons  d'élndii'r  l'au^ment.ition 
de  poids  de  cobayes  idacés  dans  des  condilious  normales,  c'est-à-dire  laissés  avec  leur 
mère  pend.inl  environ  quinxe  jours  et  ayant  à  leur  disposition  une  nourriture  abondante 
composée  de  chou,  carottes,  son  et  blé. 

Il  était  intéressant  de  connaître  comment  se  ferait  le  développement  d'animaux 
nourris  simplement  par  le  lait  de  la  mère,  oubiiMi  privés  cooiplëtement  de  lait  et  nourris 
dés  leur  naissance  cotnme  les  cobayes  adultes,  avec  du  chou,  des  carottes  el  du  son.  On 
s,iit,  <Mj  iiifTet,  que  ces  animaux  ont  dès  leur  naissance  une  dentition  assez  développée 
pour  pourvoir  à  leur  alimentation. 

iNos  expériences  nous  ont  démontré  que  les  robayes  qui  n'ont  comme  nourriture  que 
le  lait  de  leur  mère  ne  tardent  pas  à  succomber,  surtout  s'ils  ne  présentent  pas  ;\  leur 
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naissance?  nn  certain  déTeloppemenl,  Leur  poids  va  continuellement  en  diminuant  jasqa'à 
la  mort  <pit  arrive  géni^raiemenl  dans  la  huitaine.  Qael<(uerois  l'animal  reprend  nn  peo, 
mais  ce  n'i'sl  qu'une  amélioration  passagère  qui  ne  dure  pas  longtemps. 

Le  tableau  suivant  indique  les  variations  de  poids  de  cinq  cobayes  différents,  nourris 
seulement  avec  le  lait. 

JOVUa,  fOIOS  lits  OUBA.TIIS. 

gr.  fr.  »r.  gt.  fr. 

t iS                  49  54  59  16 

S 44        43  50  5i  76 

3 40        41  41  50  75 

4 37  Mort.    37  41  47  73 

5 35  Mort.   39  Mork    45  73 

6 39  C7 

7 .'W  Mort.    Ut 

8 57  Mon. 

Il  faut  donc  que,  dès  leur  naissance,  les  jennes  cobayes  aient  de  In  nourriture  à  leo 
disposition. 

Contrairement  k  ce  qui  se  passe  lorsque  les  jeunes  cobayos  n'ont  que  le  lait  de  U 
mère,  ceux  que  l'on  sépare  dès  la  naissance  et  à  qui  on  donne  l'aliraentation  ordinaire, 
choQ,  carottes,  son,  se  développent  presfiiic  iicirinaloment.  Dk  Si.Néry  {C.  H.,  lxwiu.  I87V, 
443)  a  consliité  que  les  cobayes  privés  du  lait  tnalernel  mouraient  au  bout  île  peu  de 
jours. 

Ou  remarque  bien  vers  le  troisii-me  ou  quatrième  jour  une  petite  diminution  do  poids, 
mais  bientôt  l'acoroissemeul  se  dessiue  ueltement.  Ainsi  un  cobaye  qui  pesait  à  la  nais- 
sance 70  grammes,  le  troisième  jour  ne  pesait  que  ti7  grammes;  mai»  le  dixième  il 
pasail  97  grammes,  le  vingtième  lo.'i  grammes  et  au  bout  du  jiremiermois  â04 grammes, 
c'est-à-dire  un  peu  moins  que  la  moyenne  que  uous  avons  établie  plus  haut. Mais  à  partir 
de  ce  moment  le  développement  se  fait  normaloniont  :  à  Jeux  moisii  pesait  330  ^'rammes, 
et  à  6  mois,  7U0  grammes,  le  poids  luûyeii  normal. 

La  suppression  du  lait  n'est  donc  pas  un  enipêcliement  au  développement  de  l'ani- 
mal, elle  ne  fait  qu'en  relarder  un  peu  la  marclie  pendant  le  premier  mois. 

Gestation.  —  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  se  rapporte  à  des  mâles  ou  4  des  femelles 
en  dehors  de  lu  gestation  bien  entendu,  mais  pendant  celte  période  qui  dure  trente  a 
trente-ciuq  jours,  certaines  femelles  prennent  un  développenicnf  considérable  ;  on  en  voit 
qui  arrivent  a  peser  de  1  200  à  1  301»  grammes,  ce  qui  fait  une  augmentation  de  ôOO 
à  000  «ranimes,  soit  un  accroissement  journalier  de  ItJ  à  20  grammes. 

Sératement.  —  Dasthe  (1893,  566}  a  pratiqué  sur  des  cobayes  et  sur  d'autres  ani- 
maux l'ablation  de  la  rate  pour  voir  si  cette  opération  aurait  du  retentissement  sur  la 
croissance;  dans  toutes  ses  expériences  il  est  arrivé  au  môme  résultat  négatif,  l'extirpa- 
tion de  la  rate  n'ayant  exercé  aucune  Inlhience  sur  le  développement  des  animaux. 

VI.  A.ppareil  digestif.  —  VÏTisections.  —  Les  expériences  que  l'on  peut  pratiquer 
sur  l'appareil  digestif  du  cobaye  sont  peu  nombreuses.  Les  conduits  excréteurs  de  la  salive 
sont  trop  ténus  pour  songer  à  faire  dos  lisliilcs  salivaires;  l'estomac,  comme  celai  du 
lapin,  est  toujours  plein  d'aliments  et  n'est  uLillement  propice  pour  l'étude  de  la  sécré- 
tion gastrique  au  moyen  de  fistules;  on  ne  peut  non  plus  songera  aller  placer  une 
canule  dans  le  conduit  pancréatique.  L'appareil  biliaire  est  le  seul  sur  lequel  on  puisse 
expérimenter. 

Fistul*  biliaire.  —  L'animal  anesthésié  est  fixé  snr  l'appareil  contentif  par  les  quatre 
pattes,  le  ventre  en  l'air;  on  rase  les  poils  du  ventre  dans  une  certaine  étendue,  et  sur 
la  ligne  médiane  on  pialique  une  incision  de  '■>  k  d  centimètres,  en  commençant  au- 
dessous  de  l'appendice  xiphoide.  On  incise  sur  la  ligne  blanche  les  tissus  y  compris  le 
péritoine,  que  l'on  sectionne  avec  précaution,  et  même  en  faisant  usage  de  la  sonde 
cannelée.  On  découvre  ainsi  la  tin  de  l'estomac  prés  du  pylore.  \a  moyen  de  légères 
tractions,  on  fait  sortir  le  duodénum  au  commencement  duquel  vient  se  jeter  le  conduit 
cholédoque,  facile  à  reconnaître  à  sa  texture  et  à  sa  direction.  On  isole  ce  conduit  sur 
une  certaine  étendue  au  moyen  d'un  crochet  mousse  et  on  en  opère  la  ligature  ou 
l'ouverture  suivant  le  eas.  On  peut  en  effet  y  introduire  une  petite  canule  et  avoir  une 
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(Istnle  biliaire  du  canal  cboIMoque.  Si  l'on  veat  opérer  sur  la  vésicule,  il  fant,  au  moyen 
d'une  paire  de  pinces  à  pansement,  aller  la  saisir  en  ayant  soin  de  passer  tes  pinces  immé- 
dialeraenl  au-dessous  du  cartthijre  costal;  généralement  elle  est  distendue  par  de  la  bile 
et  les  Irarlions  quo  l'on  opiMe  doivent  élre  douces  de  façon  à  ne  déchirer  ni  la  vésicule, 
ni  le  foie  extrêmement  friabie.  La  vésicule  étant  amenée  entre  les  R-vres  de  la  plaie 
abdominale,  on  fait  sur  son  tond  une  petite  ouverture  par  laquelle  ou  introduit  une 
petite  canule  sur  laquelle,  au  moyen  d'un  fil,  on  lue  solidement  les  parois  de  la  vésicule. 
Le  diamètre  de  celle  canule  doit  être  de  2  à  3  millimètres  au  pins,  et  l'eitréniilé  que 
l'on  introduit  dans  la  vésicule  doit  présenler  un  petit  rebord  saillant.  On  peut  avanla- 
Reusement  se  servir,  il  cet  effel,  d'un  petit  tube  de  verre,  aux  extrémités dnquel  on  pra- 
tique facilement  un  bourrelet.  I.a  canule  ainsi  fixée,  on  suture  la  plaie  abdominale  en 
laissant  au  dehors  l'extrémité  libre  de  la  canute. 

(iénéralement  les  animaux  meurent  au  bout  de  vingt-quatre  heures  (Lpton.  Manuel  de 
VitUeclions,  Paris,  im-î,  il\}.  a 

Les  voies  biliaires  peuvent  être  empruntées  pour  faire  des  injections  destinées  l'i  déter- 
miner des  lésions  hépatiques. On  peut,  après  avoir  pratiqué  la  laparotomie,  introduire  le 
liquide  au  moyen  d'une  serin;;ne  de  Phavaz.  munie  d'une  canule  Une,  dans  la  vésicule 
biliaire;  puis  on  pratique  un»;  lifiatnre  de  la  vésicule  au-dessus  de  la  piqûre  ainsi  produite. 
Mais  ce  procédé  peu  commode  expose  à  plusieurs  accidents,  car  souvent  la  bile  s'épanche 
dans  le  péritoine  et  la  Itfiature  île  la  vésicule  donne  lieu  à  du  sphacéle,  ensuite  le  liquide 
injecté  suit  le  trajet  de  ta  bile  et  passe  en  grande  partie  dans  l'intestin.  On  peut  faire 
préalablement  la  ligature  du  canal  cholédoque  ;  mais  alors  la  mort  survient  rapidement. 
L'injection  pourrait  encore  se  faire  par  le  canal  cholédoque  dans  lequel  on  introduirait 
l'aig^uille  de  la  seringue,  mais  là  encore  on  est  exposé  il  un  épnnchement  biliaire  dans  le 
péritoine,  ou  bien  il  faut  lier  le  canal. 

Le  procédé  suivant,  indiqué  par  Roger  (fl.  B.,  1891,  143),  permettrait  d'éviter  ces 
divers  inconvénients. 

L'animal  est  fixé  sur  le  dos  et  anesthésié;  les  poils  de  la  réfiion  sur  laquelle  on  doit 
opérer  sont  coopés  et  la  pean  est  recouverte  d'nne  couche  de  collodion  iodoformé.  On 
incisela  paroi  abdominale,  sur  la  ligne  blanche,  depuis  l'appendice  xiphoide  jusqu'à 
l'ombilic.  Quant  la  cavité  abdominale  est  ouverte,  un  aide,  avec  un  écarteur  ^arni  d'ouate 
aseptique,  relève  la  face  infériettre  du  foie,  en  prenant  toutes  les  précautions  nécessaires 
pour  ne  pas  déchirer  le  tissu  si  friable  de  cet  organe.  L'opérateur  recherche  alors  le  duo- 
dénum, et  le  saisissant  entre  le  [loitce  et  l'index  de  In  main  gauche,  l'attire  en  dehors. 
Sous  l'influence  de  la  traction  qu'on  exerce,  le  canal  cholédoque  se  trouve  tendu  et 
comme  il  contient  toujours  un  peu  de  bile  il  est  facile  de  le  reconnaître.  Ceci  fait,  de  la 
main  droite,  on  saisit  laseriiif^ue  qui  contient  le  liquide  à  injecter  et  qui  est  munie  d'une 
canule  très  fine;  on  introduit  la  canule  à  travers  la  paroi  dn  duodénum,  juste  au  point 
opposé  à  celui  on  s'ouvre  le  canal  excréteur  delà  bile.  Quand  la  canule  est  eniBrapée  dans 
l'intestin,  on  la  dirige  vers  le  canal  cholédoque  et  on  l'y  fait  pénétrer  en  passant  par 
l'orillce  d'ouverture  de  i-e  canalj;  avec  un  peu  d'habitude  cette  partie  de  l'opération  ne 
présente  pas  de  diflicultés.  On  pousse  le  liquide  à  injecter,  [>uis  on  retire  la  canule.  Il 
faut  faire  attention  que  chez  le  cobaye,  les  parois  du  duodénum  sont  minces  et  friables, 
et  que  le  moindre  mouvement  à  faux  peut  amener  une  déchirure  de  l'intestin,  dont  le 
contenu  sort  aussildt  par  la  plaie.  Faite  avec  soin,  cette  opération  est  très  bien  support<*e 
en  elle-même  par  le  cobaye,  les  parois  de  l'intestin  ne  se  ressentant  pas  de  la  piqûre 
faite  par  la  petite  canule. 

Sécrétion  salivaire.  —  .\  en  juger  pai-  son  développement,  l'appareil  salivaire  doit 
jouer  un  rôle  important  dans  la  digestion  du  cobaye.  II  est  impossible  de  pouvoir  appié- 
cier  la  quantité  de  salive  fabriquée  dans  un  temps  déterminé,  mais  nous  avons  pu 
recueillir  une  certaine  quantité  de  sative  mixte  et  constater  que  sa  réaction  est  alcaline, 
et  que  son  pouvoir  sacchariflant  sur  l'amidon  est  très  net. 

-Nous  avons  aussi  fabricjué  de  la  salive  artificielle  en  faisant  macérer  chacune  des  paires 
g-landulaires  broyées  dans  un  peu  de  glycérine  additionnée  d'eau,  le  liquide  obtenu 
après  filtration  jouissait  pour  chaque  glande  d'un  pouvoir  sacchariflant  très  évident. 

On  peut  donc  dire  que  chez  le  cobaye  la  sécrétion  salivaire  a  pour  but  de  transformer 
l'amidon  en  sucre,  comme  chez  la  plupart  des  animaux. 
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Sécrétion  gastrique.  —  Celte  sécrùtion  esl  ilifficile  à  étudier,  car,  comme  chez  le  lapin, 
l'estomac  est  coiisLaniment  rempli  par  les  aliments.  Mais  ce  qu'il  est  facile  de  constater, 
c'est  l'acidité  de  loul  le  ponteiiu  el  l'acidité  tn'-s  marquée  de  la  muqueuse  dans  toute  sou 
étend  lie. 

Ue  contenu  stomacal  Irailé  par  de  l'eau  dislillée  doime  un  filtralum  limpide,  légêre- 
menl  teinté  en  jaune  verdàtrc,  couleur  provenant  du  genre  d'allmeutation  (chuu,  son, 
blé).  Ce  liquide  est  franchement  acide  et  donne  la  réaction  considérée  comme  celle  de 
l'acide  lacli<iue  (coloration  jaune  clair  du  liquide  l>Ieu  violet  formé  par  un  mélange  de 
soluliou  d'acide  [iliénique  el  de  perchtorure  de  fer);  il  ne  donne  pas  la  réaction  consi- 
dérée comme  celle  de  l'acide  chlorlivdrique  avec  le  vert  malachite,  le  violet  de  méthyle 
ou  la  solution  alcoolique  de  phloroglucine  el  de  vanilline.  Ce  liquide  ne  donne  pas  non 
plus  la  réaction  du  Liuiet,  il  ne  contient  par  conséquent  pas  de  matières  albuniinoïdes. 
Mais  avec  la  liqueur  de  Fehliw  il  donne  une  réaction  très  manifeste  de  glucose. 

L'Intestin  dans  toute  son  étendue  présente  une  réaction  alcaline.  Cette  alcalinité  com- 
mence immédiatement  au-dessous  du  pylore.  Ce  changement  de  réaction  s'explique, 
puisque  la  bile  vient  se  déverser  tout  h  fait  au  commencement  du  duodénum.  Cette 
alcalinité  n'est  cependant  pas  la  même  partout,  le  point  où  elle  est  le  plus  prononcée 
.correspond  à  l'aboucheuienl  du  conduit  pancréatique,  c'est-à-dire  i  la  lin  du  duodénum, 
8  à  10  centimètres  plus  bas  que  l'ouverture  du  conduit  cholédoque. 

Le  Foie  chez  le  cobaye  est  volumineux  :  d'après  Pilliet  [B.  B.,  1893,  ISO)  il  présente 
deux  zones  difl'érentes  d'activité  sécréloire;  la  bile  qu'il  sécrète  est  jaune  clair,  alcaline,  el, 
comme  l'a  fait  rcmanjuer  Schiff,  elle  ne  donne  pas  la  réaction  de  Pettemrôkeh.  Elle 
peut,  il  est  vrai,  donner  une  coloration  rouge  jaunâtre  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
la  coloration  des  élylres  du  hatmeton.  Cette  louleur  est  analogue  à  la  couleur  rouge 
dunnée  dans  les  mêmes  conditions  par  beaucoup  de  corps  azotés,  mais  elle  n'a  rien  de 
caractéristique  pour  la  bile,  et,  comjnc  le  fait  observer  Schiff,  les  auteurs  qui  croient 
avoir  obtenu  la  réaction  de  I'f.ttenkofer  ont  dû  sans  doute  se  contenter  de  l'apparilion 
d'un  rouge  qaelcon(|ue  (ScniFF,  A.  I'.,  18y2,  .lyi-i. 

Mais  si  l'on  fait  absorber  à  t'anininl  de  la  bile  de  ba-uf,  cette  bile  passe  en  substance 
dans  la  sécrétion  bé(intique  du  coliaye  et  lui  comniuiiique  par  conséquent  toutes  ses 
réactions  {Schiff^. 

Le  foie  du  cobaye  renferme  de  la  malii'-re  glycof^ène  et  du  sucre;  ces  substances  sont 
faciles  à  mettre  eu  évidence  par  les  procédés  ordinaires. 

tji'ant  à  l'action  de  la  bile,  elle  doit  être  la  même  que  diez  les  autres  animaux;  ce 
que  nous  avons  pu  observer,  c'est  qu'elle  émulsiominit  les  fçraisses. 

Suc  pancréatique.  —  Le  pancréas  foui-iiit  un  liquide  très  alcalin  qui  communique  au 
contenu  intestinal  une  réaction  très  nette. 

Pour  étudier  l'action  de  cette  sécrétion  nous  avons  fabriqué  du  suc  pancréatique 
arliliciel  en  faisant  macérer  du  pancréas  frais,  broyé  dans  de  la  glycérine  étendue  d'eau. 
Le  liquide  obtenu  après  filtration  nous  a  donné  les  résultats  que  l'on  obtient  avec  le  suc 
pancréatique  arliliciel  obtenu  avec  le  pancréas  d'animaux  plus  supérieurs  (tel  que  le 
chien  par  exemjde;. 

1"  L'amidon  euii,  à  la  lemfiéi-altire  moyenire  du  laboratoire,  est  très  rapidement 
transformé  en  glucose.  Celte  réaction  est  elfectuée  au  bout  d'une  minute; 

i°  La  niiiine  et  l'albumine  sont  transformées  en  peptoiie; 

'i°  Les  matières  giasses  sont  émulsionnées. 

Le  pancréas  du  cobaye  représenterait  donc  exactement  le  pancréas  des  autres  mammi- 
fères. 

Alimentation. —  .\prés  avoir  suivi  pendant  des  semaines  et  des  mois  le  développement 
dti  cobaye,  il  nous  a  paru  intéressant  de  suivre  aussi  son  alimentation  au  point  de  vue 
de  la  nutrition  en  général  et  du  rapport  qui  peut  exister  entre  les  infesta  et  les  excréta. 
La  première  chose  qui  saule  aux  yeux,  c'est  l'irrégularité  do  régime  alimentaire  quo- 
tidien. Le  cobaye  est  un  animal  essentiellement  impressionnable,  la  moindre  cause 
trouble  ses  fonctions  respiratoires,  circulatoires,  et  très  probablement  digestives,  car  ce 
n'est  que  comme  cela  que  l'on  peut  expliquer  les  écarts  considérables  que  l'on  constate 
d'un  jour  à  l'aulre;  il  suCHt,  en  elTel,  de  changer  l'animal  de  cage  ou  de  le  laisser  seul, 
pour  voir  sa  ration  journalière  subir  une  perturbation  très  notable. 
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Ces  réserves  importantes  faites,  nous  avons  mis  en  observation,- au  point  de  vue 
de  la  quantité  d'aliments,  dilKrenls  animaux.  Leur  alimmilution  consistait  en  chou,  en 
blé  et  eti  avoine.  La  quantité  consommée  pai' jour  était  sui^neusenieiit  pesée,  ainsi  que 
les  matières  fécales,  rendues  en  Tingt-(]uatre  heures,  après  dessiccation  à  l'étuve  à  100". 

Pour  établir  nos  moyennes  nous  avons  divisé  nos  animaux  en  trois  séries  :  a)  pre- 
mière série  comprenant  des  animaux  mAh'S  pesant  entre  3  et  400  grammes;  6)  deuxième 
série  fournie  par  des  animaux  mâles  pesaiil  entre  "  et  800  grammes;  c)  troisième  série 
comprenant  des  femelles  gravides  pesant  environ  I  kilogramme. 

Les  niov'eniies  que  nous  avons  ohteniits  sont  les  suivantes  : 


POIDS   MOTDI. 

gnmmct, 

a)  340 

b)  162 

c)  1 005 


gCASTITli 

de    chou. 

90 
149 
I2i 


QCIXTIT^.  MATlfeRn  râCALBS 

do  blé  et  d'avoine.       desmctiie*. 


gnuiiniel. 

13 
21 
27 


2.915 

4.4913 

7,180 


Sachant  que  le  chou  contieut  90  p.  loO  d'i-nii,  et  le  blé  et  l'avoine  14  p.  100,  on  a 
comme  matières  sèches  ingérées  dans  chaque  série  : 

m  aO'fMO;  6)  3o'ï'.o4;  c)  33b%42. 

Si  l'on  établit  la  proportion  des  ingesta  et  des  excréta  pour  100  grammes  du  poids  du 
corps  on  a  : 


a)  5.91 

b)  4.66 

c)  3,52» 


KXCRIÎTA . 

0.857 
0,589 
0,710 


Mais  pourarriverà  une  comparaison,  il  faut  nécessairement  tenir  compte  des  matières 
excrétées  par  l'urine  et  renfermées  dans  l'extrait  sec. 

Nous  verrons,  en  elTel,  ijuo  l'extrait  sec  de  l'urine  pour  100  grammes  du  poids  du 
corps  dans  les  (rois  séries  est  le  suivant  :  a]  O'^^OO;  b)  0•''^^2'.);  >;)  0'",4.>7.  En  ajijutaiit 
ces  chilTres  aux  précédents  on  trouve  comme  totalité  des  excréta  par  100  grammes  du 
poids  du  corps  : 

dans  la  série    a  :  0,857  +  U.âDû  =  1.357 

—  b  :  0.589  +  0,329  =  1,118 

—  c:  0.710  +  0,457=  1,167 

Nous  tenons  à  dire  que  ce  ne  sont  lii  que  des  moyennes  dont  nous  avons  cru  devoir 
même  supprimer  les  données  qui  présentaient  un  écait  tel  que  l'animal  pouvait  être 
considéré  comme  n'étant  pas  dans  son  état  normal.  Ce  sont  certainement  des  recherches 
à  compléter  nlln  d'fn  arriver  à  pouvoir  établir  le  bilan  nulrilif  du  cobaye. 

V.  Appareil  circulatoire.  ^  ViviseclioDs.  ^  Les  viviseclons  que  l'on  peut  prati- 
quer sur  l'appareil  circulaloire  du  eobaye  se  réduisent  à  la  déeouverle  des  vaisseaux 
artériels  ou  veineux,  l^es  opérations  ne  présentent  rien  de  bien  spécial,  il  suffit  de  con- 
naître la  position  de  ces  vaisseaux  pour  les  découvrir.  C'est  génénilenrenl  au  cou,  pour 
aller  rhercher  l'artère  carotide  ou  la  veine  jugulaire  externe,  ou  bien  au  pli  de  l'aine 
pour  isoler  les  vaisseaux  fémoraux  que  se  pratiquent  ces  vivisections.  Le  seul  point  à 
'Connaître  pour  isoler  la  veine  jugulaire  externe»  c'est  qu'elle  suit  une  direction  oblique 
le  la  base  de  l'oreille  au  sommet  du  sterniun;  c'est  donc  sur  celte  ligne  qu'il  faudra 
pratiquer  l'ini-isiou  de  In  peau  et  la  veine  ne  tarde  pas  a  paraître;  elle  est  du  reste  facile 
à  recormallre  à  sa  couleur. 

Sang.  —  Comme  <  her  tous  les  mammifères,  le  sang  du  cobaye  renferme  des  globules 
rouges  et  des  globules  blancs.  D'après  Hayeji  (/)»  iawj,  1889,  173),  le  nombre  des  glo- 
bules rouges  serait  de.SSoQbOO;  la  richesse  'globulaire  exprimée  en  globules  humains 
serait  de  a  467  000;  la  valeur  individuelle  d'un  globule  égalerait  0,!I3. 

Le  nombre  des  globules  blancs  serait  de  .'i  OOO. 

le  diamètre  des  hématies  serait  :  globules  rouges  :  grands  7  u  90  (le  plus  grand, 
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8  1x75):  moyens  :  jT  j*  48;  petits:  <•  ji  68  (le  plus  pelil.O  u  .10);  .Milne- Edwards  Leç,  fw 
rknat.  et  la  Phi/s.,  i,  1857,  8S)  donne  comiiie  dimi'nsion  du  globule  rouge  du  dtria 
voboya  1/131)  de  millimètre. 

Dans  son  élude  sur  les  variations  que  présente  la  masse  totale  du  sang  iA.  île  P., 
187o,  261),  Malussez  a  trouvé  comme  capacité  globulaire  sur  les  cochons  d'Iiide  : 
1600(K)()00  et  102000000. 

Éludiaiit  l'influence  de  l'Age  sur  la  capacité  globulaire,  sur  la  richesse  globulaire  et 
sur  le  voltiine  de  sang  par  gramme,  il  a  Irouvé  sur  six  jeunes  cobayes,  nés  d'un  même 
père,  mais  de  mi>res  dilTérenles,  les  chiffres  suivants  : 


AOB. 

CAPACITÉ 

BicauaM 

VOLCMK 

globulaire. 

fflobutuirn. 

de  aan^  par  gr, 
mUUm.  etili. 

t  jour. 

218  000  000 

r.  0(10  OOU 

5S 

2    —    oé  en  cage. 

2T2  0OU0t)U 

4  nuo  UOO 

60 

2    —    né  eh  liberté. 

2!>(i  C(ia  iimi 

:<  4()0  DUO 

54 

10    —    né  en  cage. 

156UUII0U0 

3  :ioo  000 

45 

10    —    né  en  liberté. 

— 

a  900  000 

— 

6  semaines. 

|{IG  01)0  000 

4  00(1 000 

49 

Animal  adulte. 

102  0«0(Kin 

4  300  000 

23 

:  l'Age  une  diminution  générale  dans  la  capacité,  la  richesse  globu- 
sang.  Chez  l'adulle  celte  diminution  continue  pour  la  capacité  glo- 


n  existe  donc  avec 
laire  et  le  volume  du  sang, 
bulaire  et  te  volume. 

Étudiatil  l'inlhienoe  d'autres  causes,  il  a  pris  deux  cobayes  très  semblables,  presque 
du  même  puids  e(  il  les  a  soumis  l'uu  à  lu  diète,  l'autre  à  une  alimentation  exagérée  ■ 
le  premier  maigrit,  le  second  engraisse  et  on  trouve  : 


lAl'AllTf; 

ai<'HKaH8 

VOLCHK. 

globulaire. 

globulaire. 

mltliHi-  cab 

Cobaye  amaigri. 

IfiUOOOOOO 

3  400  000 

41 

—      cnjfraissé . 

102  000  00D 

4  .300  OOU 

23 

Ce  qui  montre  que  che!!  l'animal  engraissé,  la  graisse  s'est  développée  plus  rapide- 
ment que  l<'  sang,  d'où  une  diminution  relative  duns  la  masse  du  sang.  Par  contre,  la 
richesse  plobulnire  a  aiitrineulé  iiolablement.  Il  en  résulte  unpiiis  ffrand  volume  de  sanj: 
chez  l'animal  amaifjri  quu  chez  l'iiiiiniid  engraissé.  La  diète  amène  donc  une  diminution 
dans  1,1  richesse  globulaire,  une  liypiifilobuliu  avechydrémie,  tandis  que  l'engraissement 
produit  un  sang  |iliis  riche  mais  n-lalivement  moins  abondant. 

L'himoglobini!  chez  le  cobaye  cristallise  assez  dirru-ilement,  les  cristaux  affectent  uoa 
forme  spéci.ale:  d'après  PnEVF.n  ce  sont  des  télraédios  du  système  rhoinbique  presque 
réguliers. 

Oxi/hcmofilcibine.  —  IIknocol'K  l.t.  de  f.,  1801,  121)  a  recherché  quelle  était  la  quan- 
tité d'oxyhèmof;lobine  que  contenait  le  sang  de  la  naissance  à  l'âge  de  4  mois  environ, 
et  il  est  arrivé  aux  résultais  suivants  :  l'oxyhérnoglobine  a  varié  entre  H,  chiffre  le  plus 
fréquent,  et  13  à  13, .'i  p.  Iiio.  Il  s'est  élevé  à  11,5  p.  100,  mais  il  n'y  a  pas  de  rapport 
tlxe  entre  celte  quantité  et  l'Ajje. 

CoBur.  —  Le  cu'ur  du  coliayi-  n'est  jias  très  facile  i\  explorer,  car,  quoique  les  batle- 
menl!4  se  perçoivent  très  bieit  au  doi^t,  l'impulsion  qu'ils  impriment  à  la  partie  aute- 
rieure  de  la  caye  tlioraciqire  n'est  [tas  asspz  l'orle  pour  être  Iransuiise  avec  netteté  t«ux 
appareils  enregistreurs  Opendaut  avec  les  deux  t.unbouisi-oiijugués  de  Mabev,  on  arrive 
à  enregistrer  siniultauémenl  la  respiration  el  les  |)ulsatioiis  c;irdi;n|ues. 

Bardiefi  (A.  de  P..  iH'.n.  7û4i  a  proposé  nu  appareil  permettant  d'enregistrer  très  ncl- 
leroenl  les  pulsations  caidiaques  du  cobaye. 

Cet  appareil,  au  lieu  d'être  formé  par  deux  tambours  conjugués,  comme  l'appareil  dr 
Mahey,  est  composé  de  deux  pai'ties  :  une  première  qui  n'est  qu'un  appareil  de  cooteu- 
lion  disposé  de  façon  à  pouvoir  bien  explorer  la  réfjion  précordiale,  el  une  seconde  com- 
prenaiit  un  tambour  mobile  en  Ikus  sens  tl  pouvant  porter  au  centre  de  sa  membrane 
soit  un  boulon,  soit  une  aiguille,  de  manière  à  bien  limiter  l'exploration  du  c«Bur. 
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Au  moyen  Ae  cel  appareil  on  oblientdes  cardiogrammes  asiez  aiuplinéi  pour  y  recon- 
naître aist^nienl  tous  lesélènienls  iéparés  de  la  révolution  cardia(|up  (Pig.  126  à  128). 
Les  balfenients  de  co!ur  du  rnhaye  sont  assez  rapides.  Nous  le?  avons  trouvés  en 


1-1...   I3ii.  -'  CMrilio(^rain(iio  ilii  iol»(ot\  d'npr''«  UAdbiEU. 

inoveiiiio  <iii  nombre  de  l.'iO  à  UiO  à  la  minute.  Les  jetines  animaux  les  ottt  un  peu  pins 
fréquents  que  les  adultes.  .Mais  lorsqu'on  étudie  les  battements  du  cteur,  comme  le 
rythme  respiratoire,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  f)ue  le  cobaye  est  un  animal  essen- 
tiellement impressionnable,  qu'un  rien  trouble  sesfonelions  circulatoires  et  respiratoires 


Fia    127.  —  Cardiojçramaiu  du  cobaye, 

et  qu'en  i-aison  de  cette  disposition  particulière,  on  est  exposé  à  constater  des  variations 
considérables  si  l'on  ne  tient  compte  de  l'état  émotif  de  l'animal. 

.,  Chez  le  robaye  connue  cliez  certains  autres  atiiiiiaui,  il  n'y  a  pas  de  variations  respi- 
ratoires du  rythme  cardiaque,  les  pulsations  sont  isochiones,  aux  deux  temps  de  la 
respiration  l.ri:Hiis  et  (',m?ri;.  Bull.  Acad.  fl.  neli.,  IHS2\ 


Klu.  lïS,  —  C'kriliograuima  du  cubftye. 

Sur  des  cobayes,  avec  de  la  strophanline,  du  curare,  du  chlorhydrate  de  nicotine,  de  la 
benzoilnicotine  ou  du  butylnicotilamntonium,  Glky  a  montré  la  dissociation  fonctionnelle 
des  différentes  parties  du  cœur,  le  ventricule  droit  ou  l'une  des  oreillettes  continuant  à 
battre  isolément  après  la  mort  (fi,B.,  1893,  10S3). 
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Chaleur.  —  A  la  circulation  doivent  se  raUacb«r  les  questions  de  températare  et  de 
calorimélrle. 

Nous  avons  trouvé  la  lenipéralure  rectale  moyenne  du  cobaye  de  30"  sur  un  ^rauJ 
nombre  d'expériences.  Cii.  Richkt  arrive  à  une  température  de  39", 2  avec  un  minimum 
de  S'o.S  et  un  maximum  de  40°, 5.  Comme  on  le  voit,  nos  résultats  peuvent  être  consi- 
dérés comme  idenliiiues. 

Il  est  bon  de  faire  remarquer  avec  Rdui'I"  et  Finklkr  ()882)  que,  lors(ju'on  prend  la 
température  rectale  du  cobaye,  il  faut  aller  assez  profondément;  autrement  on  s'expose 
à  avoir  des  cbilfres  défectueux,  comme  Colasanti  qui  est  arrivé  à  une  température 
moyemie  ds  37", 1. 

Par  sa  taille,  le  cobaye  se  prèle  très  bien  aux  expériences  de  calorimétrie,  aussi  est-ce 
avec  lui  que  fut  faite  la  première  erpérisace  par  Lvvoisikr  et  Laplace,  en  1780. 

Depuis,  bien  des  observations  de  cilorimétrie  ont  été  faites  et,  résumant  \t9  résultats 
obtenus,  on  peut  pour  le  cobaye  dresser  le  tableau  suivant  indiqaantlA  quantité  de  calo- 
ries dégagées  par  des  animaux  de  poids  dilférent. 


QfANTITÉ 

POIDS 

OB   CALOniKS   Dftr.AOBES 

NOM 

UK     L'aNIHAI.. 

par  kilO|^.  d'anîmal 
ot  par  heure. 

DE  L'eXPinniSNTATKDR. 

Rraiumr». 

caloricj. 

780 

6U00 

Ch.  Richkt. 

756 

5  800 

— 

650 

6  400 

Sapalski  kt  Klebs. 

645 

7  000 

Ch.  Ricbet. 

600 

6  40U 

Sapalski  et  Klebs. 

SiO 

6400 



.«■.30 

6000 

Ch.  Ricarr. 

510 

7  101) 



37S 

fi  300 

SlOALAS  . 

250 

8  000 

QUINQUAUD. 

180 

7  000 

_ 

160 

lOUOO 

— 

150 

I2  8U0 

Cu.  Ricurr. 

145 

13  300 

— 

MO 

11  IIM) 

— 

Au  point  de  vue  de  la  production  de  cbaleur,  les  cobayes  suivent  donc  la  loi  biolo- 
gique génér.ile,  c'est  que  par  uniti-  de  poids  les  petits  animaux  produisent  une  quantité 
de  ebaleur  plus  grande  que  les  animaux  les  plus  gros. 

Il  en  est  de  même  pour  l'unité  de  surface,  comme  l'ont  démontré  tous  ceux  qui  se 
sont  occupés  de  oetle  question,  et  Ca.  Rii;aET  surtout;  ce  sont  les  animaux  dont  la  sur- 
face totale  est  la  moins  développée  qui  produisent  par  unité  de  surface  la  plus  grande 
quantité  de  calories. 

Les  cobayes  ont  une  production  de  calorique  variant  avec  la  température  exté- 
rieure :  voici  les  cbitires  trouvés  par  Ch.  Ricbet  pour  des  cobayes  pesant  entre  123  et 
1">0  grammes  : 

+    9" 10,040 

+  It' 12,780 

+  12* 12,800 

+  2f 7.800 

Pour  des  cobayes  pesant  de  SOO  i  1 000  grammes,  il  a  trouvé  : 

—    1* 3,2.J0 

-i-  M- 6,HU0 

+  24' 5,238 
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■ 

V         Ces  chiffres  viennent  encore  confirmer  ce  <iui  a  été  dit  plus  liaul  :  à  température  égale 

^1 

■    les  petits  auimaux  sont  ceux  qui  produisent  le  plus  de  calories.  Nous  renvoyons  du  reste 

^^^1 

pour  toute  cette  l'Iude  à  l'article  Chaleur  où  toutes  ces  questions  sont  traitées  avec  beau- 

^^^1 

coup  de  détails  ifl.  Ph.,  m,  NI  et  suiv.). 

^^^1 

K          VI.  Appareil  respiratoire.  —  Vivisections.  —  La  seule  vivisection  que  l'on  pra- 

^^H 

■    tique  sur  l'appiireil  de  la  respiration  est  la  trachéutiiniie,  aliu  de  pouvoir  faire  la  respi- 

1 

■    ration  artificielle.  Il  siifiit  pour  cela  d'inciser  la  partie  médiane  et  antérieure  du  cou, 

1 

m    après  avoir  coupé  soigneusement   les  poils  et  l'on  tombe  très  aisément  sur  la  trachée 

H 

■    qu'il  est 

facile  d'isoler  et  d'ouvrir  pour  y  introduire  une  canule  appropriée. 

1 

^^ 
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^^^^H 

FKK   KILIMJ. 

^H 

■ 

DBS    ■XptRlE>'CUS. 

DK.S  ro  B  A  ÏKS. 

61  par  lieure. 

UKH     AITTKrRS. 

1 

I*rauintrft. 

groniuio». 

^^^H 

LXX 

790 

2.56fi 

Letki.lier. 

^1 

^^^m 

LXXl 

750 

2,073 

Cb.  RrcHBT. 

^1' 

^^^H 

LXXU  à  LXXXIV  .   . 

6.^0 

1,809 

Saint-M.vrtin. 

H 

^^^H 

LXXXV 

6i;i 

2,447 

Leteluer. 

fl, 

^^^H 

LXXXVI 

.-.65 

2.694 

Cb.  Ricbet. 

^1 

^^^H 

LXXXVII 

540 

2,43i 

— 

^1 

^^^H 

LXXXVIll 

535 

2,2ti6 

KiNKLER. 

^1 

^^^B 

LXXXIX  (Lapitii)  .   . 

535 

2,717 

CH.    lilCBET. 

^1 

H 

xc 

52U 

.^^o 

r.n(i 

2,038 
2,772 

3,777 

FiNKLER. 

Ch.  R1CBB7. 

1 

XCI 

xcii  i  xrvi  .... 

^^^^Ê 

XCVIl 

;i(10 

2.776 

FiNKLER. 

^1 

^^v 

XCVlll 

485 

l,()20 

— 

H 

H 

xcix 

480 
475 
470 

2,36(j 
2.012 
3.418 

— 

■ 

c 

CI 

^H 

cil 

4(>5 
(50 

2.448 
2,1  «7 

COLASANTI. 

^1 

CUI  à  CVIl 

^^^K 

CVIII 

4r. 

l.tiOH 

FiNKI.BR. 

, 

^^^B 

■ 

cix 

430 
430 
42S 
415 
410 

2,372 
1.908 
2,824 
1.603 
2,468 

COLASANTI. 

ex 

CXI 

CXII 

CXIII 

^^^B 

CXIV 

400 

1,899 

— 

^^^H 

CXV 

.395 

l,fi:U 

KlNKLER. 

^^^H 

CXVI 

393 

2,024 

ClJLASANTI. 

^^^H 

CXVl! 

390 

2,784 

Fl.SKLEK. 

^^^^1 

CXVIII 

380 

1,74» 

Coi.ASANTI. 

^^^H 

CXIX 

38U 

2,356 

— 

^^^1 

cxx 

305 

3,tl8 

— 

^^^^1 

CXXI 

300 

2,234 

_ 

^^^H 

CXXII 

300 

a,7IH 

— 

^^^H 

cxxm 

295 

2,980 

— 

^^^M 

CXXIV 

295 

3,040 

— 

^^^^H 

cxxv 

290 

2.07  i 

— 

^^^H 

CXX\ 1 

285 

2.858 

— 

^^^H 

CXXVII 

280 

1,734 

— 

^^^B 

CXXVIll 

380 

2.4f;0 

— 

^^^H 

CXXIX 

280 

3,80-1 

Saint-Martin. 

^^^K 

cxxx 

225 

1,812 

COLASANTI. 

^m 
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De.spi.at.s. 

■         Pour  enregistrer  le  rjthnie  respiratoite,  ou  peut  se  servir  des  tambours  conjugués  de 

Mabry,  ou  bien  l'on  peut  placer  l'animal  sous  une  cloche  qui,  au  moyen  d'un  tube  en 

caoutchouc,  communique  avec  un  tambour  récepteur. 

La  respiration  du  cobaye  ne  présente  rien  de  bien  .sp^-cial,  mais  précisément  à  cause 
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de  celle  impressionnahtiilé  donl  il  a  déjà  été  question  à  propos  des  battements  du  cœur. 

il  osl  diflicile  de  pouvoir  arri\er  à  Lien  observer  le  rythme  normal  respiraloire,  qui  d'un 
moment  à  l'autre  varie  dans  des  proportions  considérables.  Il  sullil  en  effet  de  s'appn»- 
cbiîr  de  l'animal  pour  voir  son  rythme  respiratoire  se  modifier  brusquement;  le  moindre 
bruit  produit  le  même  effet,  et  à  plus  forte  raison,  si  l'on  vient  à  prendre  l'animal  pour 
conipler  ses  mouvements  respiratoires.  Aussi  le  mieux  est  d'observer  l'animal  à  distartce, 
ou  bien  dé  le  placer  sous  une  cloche  comme  nous  l'avons  dit  précédemment. 

Le  rythme  respiratoire  du  cobaye  adulte  est  de  80  à  83  inspirations  à  1*  minute. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  respiration  des  animaux,  et  P.  Bkbt,  entre  autres, 
qui  a  étudié  ce  phénomène  sur  un  grand  nombre  d'animaux  divers,  ne  parlent  pas  du 
rythme  de  la  respiration  du  cobaye. 

Nos  observations  ayant  porté  sur  un  très  ;^rand  nombre  de  sujets  de  tout  âge,  il  nous 
a  semblé  que  le  rythme  variait  dans  les  conditions  suivantes  :  les  cobayes  très  jeunes 
ont  un  r'ylhme  de  UO  inspirations  environ  à  la  minute,  puis  peu  A  peu,  à  mesure  que 
l'animal  se  développe,  son  rythme  respiratoire  se  modilie  et  se  ralentit  pour  arriver  au 
chin're  muyeti  indiqué  plus  haut  pour  l'adulte.  L'état  de  gravidité  ne  nous  a  pas  para 
apporter  d«  chanf^ement  au  rythme  de  la  respiration. 

Le  type  respiratoire  chez  le  cobaye  est  le  type  abdominal,  ce  qui  se  compread  par  If 
peu  de  mobilité  de  la  cage  thoracique. 

Les  phénomi'nes  chimiquea  respiratoires  ont  été  étudiés  par  divers  observateurs  qui 
ont  cherché  quelle  était  l'activité  respiratoire  du  cobaye  dans  les  conditions  normales. 

Ch.  HiciiET  \Trav.  du  laboraf.,  i,  180J,  364)  [donne  le  tableau  ci-dessous  qui  résume 
ses  expériences  et  celles  publiées  avant  lui  qui  sont  de  Finkleh  {A.  (/.  P.,  ixiii,  1880, 
107);  CoLisAMT!  (i6irf.,xiii,  1877,  l'it);  S.iint-Maiwin  (C,  H.,  1884,  .xcvm);  Letbllieh  iA.  C, 
184!),  xni);  I|E?PLATs(Jouni.  del'anat.etde  laphya.,  1886,  xxn,  213). 

En  calculant  les  surlaces  par  rapport  au  poids  d'après  la  formule  de  Hua  : 

S=  <i/P*  X  11.2 

et  en  établis.'ïant  la  quantité  de  CO'  produit  pai-  uuité  de  surface,  Cu.  Ricbet  arrive  aux 

moyennes  qui  sont  indiijuées  dans  le  tablena  suivant  : 


NOMBRE 

POlD.S 

POIDS 

C0«  MOYEN 

co« 

SURFACE. 

PAH    KILOa. 

p*m  c»Nr.c»». 

DER    COBAYES. 

DRS    COBAYE. S. 

MO»  «S, 

ot  par  lit^ure. 

ot  par  heure. 

l^rnmmfi. 

graiDiIlft. 

xran)in.*fi . 

frTAlDIU.**, 

in 

de  013  i  790 

OO.") 

870 

1,079 

0.00151 

•a 

de  565  ù  380 

4cn 

5fiU 

2,  Un 

0.00176 

II 

de  305  à  22S 

285 

486 

2.021 

0.00153 

(j 

de    60  à  lor. 

87 

Î20 

;).i50 

0.OU13U 

Ue  cet  ensemble  d'expériences  il  res.sort  donc  que  chez  le  cobaye,  comme  chez  le« 
autres  animaux,  et  comme  dans  l'ensemble  du  rèjjne  animal,  raclivilé  respiraloire  est  en 
raison  inverse  du  poids;  les  jeunes  cobayes,  dont  le  poids  est  le  plus  petit,  sont  ceux  qui 
produisent  la  phia  >rrande  (juantité  de  CO'  et  par  conséquent  qui  absorbent  le  plus  de  0. 

Mais  dans  toutes  ces  expériences  un  facteur  manque,  c'est  la  connaissance  de  la  tem- 
pérature ambiante.  LKrKLLiEK  \.\.  C,  ■'),  xiii,  184a,  478)  a  en  ellet  montré  que  la  tempé- 
rature ambiante  modiliait  l'activité  des  échanges  respiratoires.  Voici  les  résultats  qu'il 
a  obtenus  chez  le  cochon  d'iade  : 


■\  0*  le  cochon  d'Inde  produit  3'',00fi  par  kilog  et  par  heure, 

de  15  à  20-  —  2«',080  — 


da  30  à  iO- 


l''A5-i 


J'ai  fait  un  certain  nombre  d'expériences  sur  la  respiration  du  cobaye  dans  les  con- 
ditions normales,  en  employant  comme  dispositif  une  grande  cloche  qui  était  traversée 
par  un  courant  d'air,  mesuré  par  un  (gazomètre.  L'air,  bien  entendu,  était  débarrassé  de 
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son  acide  carbonique  avant  de  pénétrer  dans  la  cloche  et  à  sa  sortie  traversait  une  série 
de  flacons  remplis  d'une  solution  titrée  de  baryte.  C'est  dans  cette  solution  de  baryte 
que  je  dosais  la  quantité  de  CO'  produit  en  un  temps  déterminé.  La  température  de 
l'intérieur  de  la  cloche  était  indiquée  par  un  thermomètre  :  on  pouvait  ainsi  voir  si  le 
milieu  ambiant  dans  lequel  respirait  l'animal  ne  variait  pas.  C'est  à  une  température 
moyenne  de  20  k  22  degrés  que  mes  expériences  ont  été  faites,  le  tableau  suivant  les 
résume  et  donne  en  même  temps  la  quantité  de  CO*  produit  par  kilogramme  par  heure 
et  par  unité  de  surface. 


C0« 

C0« 

NUMÉROS. 

POIDS. 

SURFACE. 

PAR  KILOGSAMHK 

et  par  heure. 

par 

CBNTIM.  CÀBRK 

et  par  hoare. 

gnuiiDiei- 

cent.  car. 

g' 

p-- 

1 

66 

183 

2,409 

0,868 

2 

70 

190 

2,343 

0,863 

3 

21.Ï 

402 

2,148 

1,149 

4 

540 

113 

1.392 

1,012 

5 

540 

743 

1,333 

0,969 

6 

645 

835 

1,860 

1,431 

7 

645 

835 

1,984 

1,532 

8 

645 

835 

l,4S8 

1,149 

9 

615 

852 

1,161 

0,920 

10 

685 

870 

1,463 

1.268 

11 

695 

819 

1.631 

1,310 

12 

695 

19 

1,634 

1,293 

t3 

100 

882 

1,621 

1,281 

li 

104 

885 

1,296 

1,030 

J5 

110 

890 

1,803 

1,438 

16 

114 

893 

1,411 

1,128 

n 

140 

931 

2,3;iG -n 

1.814 

<8 

140 

931 

1,492 

1,185 

19 

160 

932 

1,684 

1,373 

30 

900  fniit 

1043 

1,264 

1,093 

21 

936  |;ra\ide 

1010 

1,051 

0,919 

1 

Les  résultats  qui  découlent  de  ce.s  expériences  peuvent  être  comparés  à  ceux  qui 
sont  résumés  dans  le  tableau  donné  par  Ch.  Richet  :  ce  sont  les  animaux  les  plus  petits 
qui  ont  l'activité  respiratoire  la  plus  grande;  mais  chez  eux  la  production  de  CO»  par 
unité  de  surface  ne  suit  pas  la  même  marche,  puisqu'elle  offre  au  contraire  une  diminu- 
tion relative. 

Les  chiffres  que  j'ai  trouvés  comme  production  par  kilogramme  et  par  heure  peuvent 
paraître  un  peu  faibles,  mais  il  faut  observer  que  les  expériences  ont  été  faites  à  une 
température  plutôt  élevée,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  qui  diminuent  l'activité  res- 
piratoire. 

Toutes  proportions  gardées,  l'état  de  gravidilé  semble  ralentir  un  peu  les  échanges 
respiratoires  :  c'est  en  effet  sur  des  femelles  gravides  que  j'ai  obtenu  les  nombres  les 
plus  faibles. 

Vil.  Appareil  urinaire.  —  Vivisections.  —  La  seule  vivisection  qui  se  pratique  sur 
l'appareil  urinaire  consiste  à  aller  d'^couvrir  les  uretère.*,  soit  pour  les  lier,  soit  pour  y 
introduire  unepetile  canule. 

Nous  allons  donner  le  procédé  opératoire  indiqué  par  Str.m;s  et  Geruont  à  propos 
de  leurs  recherches  sur  les  lésions  histologiques  du  rein  {A.  de  P.,  1882,  ix,  (2),  387). 

L'animal  non  anesthésié  est  tixé  dans  lu  position  dorsale  sur  une  planchette.  Au 
lieu  d'aller  à  la  recherche  de  l'uretère  par  la  région  lombaire,  procédé  généralement 
suivi,  on  pratique  une  incision  de  3  à  4  centimètres  de  longueur  sur  la  ligne  blanche,  inci- 
.sion  commençant  en  haut,  à  2  ou  3  centimètres  en  arrière  du  sternum.  On  donne 
ensuite  issui.'  ù  une  partie  du  paquet  intestinal,  de  façon  à  avoir  la  vue  nette  de  la  paroi 
postérieure  de  la  cavité  abdominale.  On  voit  alors  les  deux  uretères  partant  du  hile  du 
rein  et  qui  se  dirigent  obliquement  de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans,  le  long  du 
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pioas,  croisant  la  dii-eclion  de  ce  muscle,  soas  la  forme  d'on  cordon  grdle.  (grisâtre,  semt- 
transparent.  La  conruaion  avec  des  lllets  nerveux  ou  avec  des  vaisseaux  vides  est  Ir** 
facilement  évitée,  surtout  si  l'on  a  recours  à  l'artillce  suivant.  Il  suTtll  de  toucher  li> 
cordon  avec  le  manche  du  scapel  pour  le  voir  aussitôt,  si  l'on  a  affaire  à  l'uretère,  se 
rétrécir  ênergiquemenl,  d'abord  au  niveau  du  point  touché,  puis,  au  boul  d'un  instant, 
dans  une  certaine  étendue  en  dessus  et  en  dessous  de  ce  point,  par  une  cuniractiun  ver- 
nticulaire  lente  et  durable.  Ce  rétrécissement  est  le  fait  de  la  contracliou  de  l'urelérc,  si 
riche  en  fibres  musculaires  lisses. 

On  soulève  l'uretère  h  environ  2  ou  3  centimëtresau-dessous  du  hile,  et,  ii  l'aid*'  d'une 
ai:;uille  de  Coopeu,  l'on  jette  un  lien  de  catgut  que  l'on  serre  as.-ez  fortement,  tl  faut 
éviter  cependant  de  serrer  trop  fort  de  crainte  de  d<?terminer  une  rupture  avec  épauclie- 
mentde  l'urine  dans  la  cavité  péritonéale. 

l,a  masse  intcsiinalt;  est  ensuite  réduite  et  l'on  pratique  une  donble  salure  métallique, 
l'une  profonde,  l'uulre  superriciolle,  de  la  plaie  abdominale,  eu  ayant  soiu  de  faire  un 
affronlenieiit  aussi  parfait  que  possible  du  péritoine. 

Inutile  d'ajouter  que  pour  réussir  il  faut  pratiquer  tout  le  temps  une  antisepsie 
rigoureuse. 

La  réunion  se  fait  généralement  par  première  intention  et  au  boul  de  quelques  jours 
les  animaux  reprennent  les  apparences  de  la  santé  la  plus  parfaite. 

Sécrétion  urinaire.  —  l.a  sécrétion  urinaire  à  l'état  physiologique  a  été  peu  étudiée 
jusqu'à  pri':sont.  En  dehors  du  mémoire  d'AtEZAis  (A.  de  P.,  IS'.17,  576-.ï8'J),  on  ne  trouve 
que  quflqiies  données  éparses  sur  la  toiicité  de  celte  sécrétion.  On  doit  reconnaître 
qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  recueillir  dans  sa  totalité  l'urine  des  herbivores,  alin 
d'en  faire  une  étude  complète,  rar  un  sédiment  abondant  se  dépose  avec  rapidité  sur  les 
parois  du  vase  collecteur  et  s'y  incruste  avec  force.  Deux  procédés  peuvent  être  employa  : 
ou  bien  après  avoir  agité  le  liquide  avec  une  baguette  de  verre  pour  détacher  la  plus 
grande  partie  des  sels  et  h<8  entraîner,  on  lave  les  parois  du  vase  il  l'eau  distillée  ea 
tenant  compte  dans  les  calculs  de  la  quantité  d'eau  ajoutée  à  l'urine;  ou  bien  l'on 
recueille  d'abord  l'urini'  telle  quelle,  avec  la  plus  grande  partie  des  sédiments  détachés 
par  frottement  eU'oii  dissout  avec  un  peu  d'oau  acidulée  avec  de  l'aciilo  acétiigup  les  sels 
incrustés  sur  la  capsule.  On  dose  la  quantité  de  phosphates  ainsi  trouvés  et  on  les  ajoute 
au  chilfre  des  |iliospli;iles  trouvés  dans  l'urine.  Le  procédé  est  un  peu  plus  long,  mais  il 
est  stlr  et  permet  d'opérer  pour  les  autres  recherches  sur  l'urine  à  sa  densité  naturelle. 

C'est  en  raison  de  ces  difficultés  qu'il  faut  disposer  l'expérience  d'une  façon  spéciale. 
Voici  le  dispositif  adopté  par  Alezais.  L'animal  est  placé  dans  une  CAg"  en  II!  de  ft-r,  Ar 
dimensions  variables  suivant  sa  taille,  reposant  sur  une  grande  capsule  en  porcelaine,  de 
telle  sorte  que  l'urine,  qui  est  épaisse  et  sédimenteuse,  tombe  directement  dans  le  réci- 
pient sans  couler  le  long  des  parois  auxquelles  elle  adhère  inévilableiii>'nt.  Le  fond  d'* 
la  cape  est  formé  (ruiic  grille  a  barreaux  pen  épais  et  iissez  espacés,  sur  I/iquelle  repose 
l'animal,  et,  au-drssous,  d'une  toile  métallique  fine  à  mailles  de  deux  millimètres,  qui 
retient  les  matières  fécales  et  les  débris  alimentaires;  on  évite  ainsi  que  l'animal  ne  soit 
en  contact  avec  ses  déjeclinns  et  que  ccllps-ci  ne  stagnent  dans  l'urine. 

Dans  les  expériences  d'AuEZAis,  l'alimentation  a  tcmjours  été  la  mAme  :  chou,  blé 
el  avoine.  Un  adulte  mAle  de  fiOO  grammes  consommait  en  moyenne,  en  vinjft-qualre 
heures.  l.'iO  grammes  de  choux  et  2!)  à  30  grammes  du  mélange  de  blé  et  d'avoine.  Le 
cobaye  a  une  tendance  constiinle  ii  iaire  litière  des  feuilles  de  chou,  détail  qui  a  une 
certaine  importance  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  une  quantité  notable  d'urine 
pouvant  être  ainsi  retenue  et  perdue;  pour  éviter  cet  inconvénient,  le  chou,  dont  on 
doit  choisir  les  parties  résistantes,  était  placé  sur  un  grillage  à  la  partie  la  plus  élevée 
de  la  cage,  dont  on  surveillait  l'intérieur  afin  d'enlever  les  débris  quand  ils 
venaient  à  s'nccunuib-r  sur  le  foird.  Pour  compenser  les  perles,  un  centimètre  cube  était 
toujours  additionné  au  cliilTre  de  l'urine  trouvé. 

Les  procédés  employés  pour  doser  les  divers  éléments  sont  ceux  indiqués  par  Vi-os 
(Manuel  rliniijuc  de  l'analyse  dca  uriiira,  Paris,  1893,  4"  édit.),  elpour  les  matières  ejtrac- 
tives  le  procédé  de  Ch.  Hichbt  et  ÉTAHo(P/"octf(/é  nouveau  de  doMvje  des  matières  ejetrw.tim 
et  de  Curfe.  Travaux  du  Laboratoire  de  Ch.  Richet,  1803,  Paris,  n,  352). 

L'urine  du  cobaye  est  un  liquide  alcalin,  ordinairement  jaune  laiteox  h  l'émission, 
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qui  devient  jaua&tre  par  le  dép^l  des  sels  au  repo«,  et  qui  bruuil  a*ec  le  temps  au  con- 
lacl  de  l'air.  Parfois,  sans  cause  apparente,  l'urine  est  rouge  foncé,  comme  bématurique, 
puis  les  jours  suivants  redevient  laiteuse. 

L'urine  d'un  cobaye  mâle  de  6U0  grammes  environ,  c'est-à-dire  ftgé  de  4  à  5  moi5, 
telle  qu'elle  résulte  dos  moyennes  fournies  par  plusieurs  individus,  a  servi  d'étalon  pour 
les  quantités  absolues  et  relatives  des  diverses  substances  examinées. 

I.e  cobaye  excrète  en  vingt-<]ualre  heures,  d'après  Alezais  à  qui  nous  empruntons 
ces  cbilfres,  !i2  centimètres  cubes  d'urine,  dont  la  densité  est  de  i036,  densité  qui  tombe 
à  1033-3i  par  le  dépôt  des  sels. 

Les  éléments  dissous  s'ilèvent  à  3»',338  et  l'eau  à  50»',534. 

La  partie  solide  comprend  :  ii!',Ml  de  matières  organiques  et  |x',971  de  malièreâ 
minérales,  dont  le  rapport  au  total  des  éléments  solides  forme  le  coeflicienl  de  démi- 
néralisation d'A.  ItoBiN,  qui  est  ici  Je  ■^8,4'^. 

La  partie  oiganique  i-oniprend  :  I  gramme  de  matlires  azotées,  dont  0«',776 
d'orée;  0«',090  d'acide  pbnspborique  et  Os',0.")9  de  chlorure  ;  pouvoir  réducteur  =0»',07I3 
d'oxygène. 

Il  est  nécessaire,  pour  apprécier  la  valeur  de  ces  chiffres  et  en  tirer  quelques  données 
sur  l'état  de  la  nutrition  de  l'animal,  de  les  rapporter  au  poids  de  l'animal.  Il  serait 
mieux  encore  de  les  rapporter  au  poids  de  l'albumine  flxe,  qui  est  l'élément  réellement 
actif  de  l'unité  de  poids.  Cette  notion,  que  nous  avons  pour  l'homme,  nous  manque  pour 
Ja cobaye  et  nous  n'avons  pour  ternie  de  comparaison  entre  les  divers  sujets  observés  ou 
des  sujels  d'autres  espèces,  que  le  rapport  au  poids  brut  du  corps  dont  nous  pren- 
poar  unité  :  100  i<ramnie$. 
fjS  poids  moyen  des  animaux  mis  en  expérience  étant  de  630  grammes,  ce  rapport 
peut  être  ainsi  établi  : 

100  grammes  de  cobaye  excrètent  en  vingt-quatre  heures  8"°, 25  d'urine,  dont  la  den- 
sité est  1036,  conleiianl  :  Oc',52<J  de  matériaux  solides,  dont  O^^SSlô  de  matériaux  orga- 
niques et  0K\3I:!  de  matériaux  inorganiques;  0<',i:>8  de  matières  azotées,  dont  0'''',lâ3 
d'urée,  0'-'',01'*2  (l'acide  phosphorique,  O6',0003  de  chlorures  :  le  pouvoir  réducteur  est 
de  0«',0I13. 

CuAHRiN  donne  comme  proportiou  moyenne  I6"3;  mais  il  s'agit  d'une  urine  dont  le 
poids  spécifique  est  seulement  1013  {Poixons  de  l'organisme.  Encyclop.  seientif.  des  Aide- 
Wiémoire,  Leautk,  70), 

Ce  qui  ressort  eii  premier  lieu  de  l'élude  des  rapports  des  dilTérents  éléments  de 
l'orine  du  cobaye,  r'est  le  chilfre  élevé  de  la  partie  solide,  surtout  si  l'on  établit  une 
comparaison  avec  l'urine  de  l'homme. 

En  admettant,  avec  Yvom,  qu'un  huuimc  adulte  du  poids  de  6V>  kilos  excrète  en  vingt- 
quatre  heures  de  46  à  36  grainnies  de  matériaux  solides,  soit  iiO  grautine-i  en  moyenne. 
les  16  grammes  d'albumine  ûxe  que  contiennent  lUU  grammes  de  son  pold*,  u'éliminen  t 
que  Oi'',076,  tandis  que  les  déchets  de  100  givimmes  de  cobaye  s'qlèvent  un  peu  au-dessus 
d'un  demi-gramme  et  représentent  6  à  7  fois  ceux  do  l'Inimme. 

Un  second  caractère  est  la  forte  proportion  des  éléments  minéraux,  le  taux  élevé  du 
coefllcient  de  déminéralisation.  D'après  les  chilTres  donnés  paris.  Pichrr  (Cullin.  Traité  de 
pkijHotod.  comp.  dt-$  iinim.,  1888,  3»  cdit.,  n.  84Vt,  ce  coi-fficienl  est  de  24, o2  chez  le 
bélier,  3G,0lchez  lebo-.uf  et  la  vache,  42.10chez  le  cheval, 58,33  chez  le  veau,  72,22  chez 
le  porc.  Chez  l'houime,  il  oscille  entre  30  et  33.  Chez  le  cobaye,  il  atteint  58,44,  et 
place  ainsi  cet  animal  parmi  ceux  dont  l'élimination  minérale  est  forte. 

Ce  ne  sont  pas  les  chlorures  qui  donnent  de  l'importance  à  la  partie  inorganique  de 
l'urine.  Leur  quantité  absolue,  5  à  0  centigrammes,  donne  une  proportion  relative,  très 
inférieure  à  celle  de  l'homme,  0«',00i)3,  au  lieu  de  Oif,OI69,  près  de  deux  fois  plus  faible. 
Les  sulfates  n'ont  pas  été  dosés,  mais  il  est  probable  que  ce  sont  les  carbonates 
alcalins,  surtout,  toujours  si  abondants  dans  l'urine  des  herbivores,  qui  constituent  la 
majeure  partie  des  sels  minéraux  et  que  représente  dans  les  analyses  l'écart  considérable 
que  l'on  trouve  entre  le  chilfre  de  la  partie  minérale,  1«'',971,  et  le  total  des  sels  fixes  dosés, 
chlorures  et  phosphate»,  OS',149. 

Dans  l'urine  du  cobaye,  il  y  a  une  quantité  relaliveraent  grande  d'acide  phosphorique. 
Chez  l'herbivore,  dit  Collin,  les  phosphates  manquent  ou  ne  se  montrent  qu'en  propor- 
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tion  iDsufTisaalc  {Loc.  cit.,  852).  Or  le  cobaye,  [avec  ses  Of.OO  par  jour,  se  trouve  éliminer 
trois  fois  plus  d'acide  phosphorique  que  l'homme,  100  grammes  de  coimye  excrèlenl 
0«',0I42  d'ncidp  phosphorique,  tandis  que  100  gramme»  d'homme,  en  ncceptanl  ^«'.20 
(YvoN)  comme  clitlfre  lutal  de  la  ifuantité  quotidienne  de  l'acide  phosphorique,  n'en 
élimineraient  que  O^^'.OOiO. 

Nous  avons  indiqué  la  rapidité  avec  laquelle  les  sels  se  déposent  et  adhèrent  aax 
parois  du  récipient  dans  lequel  les  urines  sont  recueillies;  il  n'est  pas  inadmissible  que 
la  i)nuvrelé  en  phosphates  de  l'urine  dos  herbivores,  signalée  par  les  auteurs,  ne  puisse 
être  attribuée  à  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  avoir  la  totalité  des  sels;  ce  que  l'on 
constate  pour  le  cobaye  porternil  h  le  croire,  car  ce  n'est  qu'eu  prenant  toutes  les  pré- 
cautions possibles  que  l'on  arrive  à  la  proportion  indiquée;  sans  quoi  on  trouve  toujours 
des  chiffres  inférieurs.  C'est  re  qui  explique  la  différence  qui  existe  entre  les  cliiffres 
donnés  par  Alezais  dans  une  première  note  [b.  B.,  1806,  213)  et  ceux  de  son  travail 
complet. 

l/étude  des  matières  azotées  du  cobaye  comprend  trois  séries  de  dosaçes  ;  leur  éva- 
luation totale  en  azote  après  décomposition  par  riiypobromite  de  soude;  l'évalnalion  de 
l'urée  seule  après  défécation  de  l'urée  par  le  sons-acétate  de  plomb  ;  l'évaluation  en  poids 
d'oxygène  des  matières  exlraclives,  après  action  dn  l'eau  bromée  qui  n'oxyde  que  ce» 
malit^res  et  l'acide  urli|ui'>,  mais  reste  sans  action  sur  l'urée,  la  créaline,  la  créattnin)', 
la  xanthine  et  l'acide  hippurique  (Ch.  Ricbkt  et  Étaro,  loc.  cit.). 

En  ne  tenant  compte  que  du  chitTre  de  l'urée,  tel  qu'il  est,  après  l'action  des  sels  de 
p'omb,  OK'.TTô  pnr  jour,  le  cobaye  se  place  au  nombre  des  aninmui  dont  l'excrétion 
aréique  est  élevée. 

L'homme,  d'après  Roger  {Note  sur  1rs  variations  quotidiennes  de  l'urine  tl  de  l'urit. 
A.  lie  P.,  18'>>o,  30fi',  n'f^limine.  que  O^^Oi:!!)  d'urée  pour  100  grammes  de  son  poids:  cVal 
le  même  chiffre  que  l'on  obtient  d'après  les  tableaux  d'Yvox. 

Le  lapin  en  excrète  O^^OSS  (Rogehj  et  les  dosage»  faits  par  .Alb/ais  donnent  0«',0<). 

Le  cobaye  atteint  un  chilTie  bien  supérieur,  iJ<f',m,  si  l'on  n'envisage  que  l'urw; 
0^',IS8,  si  l'on  s'adresse  à  la  tolalilé  de  l'élimination  azotée. 

On  peut  donc  dire,  en  ne  considérant  que  les  moyennes  générales,  que  l'éliminatioa 
de  l'urée  chez  l'homme,  le  lapin  et  le  cobaye  est  représentée  par  les  chiffres  4,5  —  0  —  12 
qui  témoignent  de  l'intensité  de  la  déi^assiniilation  chez  les  petits  unimaus. 

L'azote  abonde,  non  seulement  sous  forme  d'uréo,  mais  encore  sou*  les  formes  uiuios 
oxygénées  et  encore  peu  connues  qui  sont  englobées  sous  le  nom' de  matières  exlrae- 
tives.  L'urine  du  cobaye  a  un  pouvoir  réducteur  égal  à  O^.OTia  d'oxygtoe.  Quelques 
rapprochements  permettent  d'apprécier  la  valeur  de  ce  chiffre. 

D'après  les  moyennes  oblonues  par  Cii.  Hichet  et  Étabd  sur  l'homme  sain,  le  pouvoir 
réducteur  di?  son  urine  peut  être  évalué  à  il"', 9  par  litre,  soit  l''',4  [(our  la  totalité  de» 
vin;;t-qualrp  heures.  Calculé  pour  100  grammes  du  poids  du  corps,  le  pouvoir  réducteur 
est  doue  de  : 


r.hci  le  colia,vc 
Cher,  riiomme. 
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En  d'autres  termes,  il  faut  un  poids  d'oxygène  égal  li  0«',01I3  pour  oxyder  l« 
matières  extractives  fournies  par  tOO  grammes  de  cobaye,  et  ciuq  fois  un  poids  rooiodre 
pour  l'homme. 

Chez  l'homme,  le  rapport  du  poids  d'urée  au  poids  d'oxygène  est  en  moyenne  de  .10 
(Cb.  Hichet  et  KiAnn);  chez  le  cobaye,  il  est  de  10  ù  11  et  dénote  le  taux  élevé  de  ces 
matièrr-f^,  puisque  l'urée,  de  son  crtlé,  est  trois  fois  plus  abondante  que  chez  l'homme. 

Si  l'on  envisage,  d'une  part,  la  forte  proportion  des  substances  que  réduit  l'eau  bromée, 
substances  qui  comprennent,  nous  l'avons  vu,  les  malièreâ  extractives  proprement  dite» 
et  l'acide  urique  et,  d'autre  part,  la  déperdition  notable  que  fait  subir  aux  matières 
azotées  la  défécation  par  le  sous-acétate  de  plomb,  on  serait  porté  à  admettre  «lue  l.i 
quantité  d'acide  urique  est  considérable  dans  l'urine  du  cobaye. 

Pour  terminer,  lai  peut  n^marquer  que  l'acide  (ïhosphoriquc  et  l'urée,  qui  sont  pro- 
portionnellement plus  abondaiiis  chez  le  cobaye  que  chez  l'honmie,  sont  éliniinés  par 
Cî9  deux  organismes  dans  le  raème  rapport  de  1/8. 
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Toxicité.  —  La  toxicité  de  l'urine  est  un  des  points  de  l'tiistoire  physiologique  du 
cobaye  qui  a  été  le  plus  étudié.  C'est  le  lapin  qui  a  toujours  servi  de  terrain  d'étude. 

Charrin  {Poisons  de  l'organisme.  Poisons  de  Curine.  70),  parlant  d'une  urine  de  cobaye 
dont  ia  densité  était  de  1013,  évalue  son  urotoxie  à  28  ou  29  centimètres  cubes.  Pour 
Gm-tARD  (Note  sur  la  toxicité  des  urines  normales  de  l'homme  et  des  mammifères  domestiques. 
B.  B.,  1893,  495).  le  degré  moyen  de  la  toxicité  oscille  assez  peu  autour  de  3o  centi- 
mètres cubes,  avec  une  densité  de  1020. 

AuEZAts  a  expérimenté  avec  une  urine  d'une  densité  moyenne  de  1026  et  provenant 
d'an  cobaye  mâle  de  800  grammes  qui  était  nourri  avec  du  chou  et  du  blé. 

Après  filtration  sur  coton,  l'urine  était  portée  à  la  température  de  30»  environ  et 
injectée  dans  la  veine  fémorale  du  lapin,  au  taux  de  3  centimètres  cubes  par  minute  à 
peu  près,  suivant  le  conseil  de  Gcinard  (fi.  fi.,  1893,  489). 

Dans  ces  conditions,  l'urotoxie  a  été  en  moyenne  de  il  centimètres  cubes.  Ce  sont  à 
peu  près  les  résultats  obtenus  par  Charri.n  si  l'on  tient  compte  des  difTérences  de  densité. 
Avec  une  faible  densité,  1013,  il  faudra  de  20  à  30  centimètres  cubes  d'urine  pour  tuer 
un  kilogramme  de  matière  vivante;  10  &  15  centimètres  cubes  suffiront  si  la  densité 
monte  à  1026.  D'après  Gdi.nard,  la  toxicité  serait  beaucoup  plus  faible,  et,  avec  une  den- 
sité de  1020,  il  faudrait  3.ï  centimètres  cubes  d'urine  pour  tuer  un  kilo  de  lapin. 

De  l'ensemble  des  recherches  il  résulte  donc  que  1  kilogramme  de  cobaye  fabrique 
et  élimine  par  jour  la  quantité  de  poison  urinaire  capable  de  tuer  de  5  à  7  kilogrammes 
de  matière  vivante.  Le  coefficient  urotoxique  du  lapin  est  de  4''", 184,  et  celui  de  l'homme 
0*",463  (Bouchard). 

Le  tableau  symplomalique  est  celui  qu'ont  décrit  les  auteurs  et  se  déroule  toujours 
le  même  dans  chaque  expérience.  Dès  l'injection  des  premiers  centimètres  cubes,  l'ani- 
mal s'agite,  mâchonne,  devient  anxieux.  La  respiration  s'accélère  et  arrive  bientôt  à  une 
dyspnée  extrême  avec  angoisse^  battement  des  narines.  Le  cœur  se  ralentit  :  au  début, 
presque  incomplable,  il  tombe  rapidement  à  50,40  pulsations.  Des  secousses  cloniques 
agitent  les  membres,  précédant  de  quelques  instants  l'explosion  des  convulsions  vio- 
lentes, du  tétanos  généralisé  qui  raidit  l'animal,  la  tête  rejetée  en  arrière  et  le  corps  en 
opisthotonos.  Le  cœur  s'arrête  :  quelques  iiispiralions  stertoreuses  se  produisent  encore, 
et  la  mort  survient.  Il  n'y  a  pas  d'exophtalmie,  ni  d'ectasie  vasculairo.  L'hypothermie  est 
peu  marquée,  la  miction  est  fréquente,  le  myosis  constant  et  précoce. 

CuARRi.\  attribue  les  71  à  80  p.  100  de  l'activité  urinaire  du  cobaye  aux  sels  de  potasse  : 
il  prive  l'urine  des  sels  de  potasse  par  l'acide  tartrique  et  constate  qu'il  faut  des  quan- 
tités doubles  ou  triples  d'urine  pour  amener  la  mort. 

Faisant  des  recherches  sur  la  toxicité  de  la  partie  minérale  de  l'urine  privée  de  la 
partie  organique,  Albzah  a  obtenu  une  urotoxie  égale  ù  22  ou  23  centimètres  cubes. 

Les  phénomènes  sont  à  peu  près  les  mêmes  qu'avec  l'urine  totale,  sauf  le  myosis  qui 
est  remplacé  par  la  mydriase. 

En  résumé,  l'urine  du  cobaye  adulte  est  riche  en  éléments  solides,  0K%,'i29  pour  100 
grammes  du  poids  du  corps,  et  contient  une  forte  proportion  d'éléments  minéraux,  le 
coefficient  de  déminéralisation  atteignant  58,44.  Elle  est  riche  en  matières  azotées,  0'',1d8 
pour  100  grammes  du  poids  du  corps,  l'urée  représentant  à  elle  seule  08:'',123  pour  lOO 
grammes  et  les  matières  extractives  nécessitant  pour  leur  oxydation  Ok%OI  13  d'oxygène. 
Elle  est  riche  en  acide  phosphorique,  0«',0142  pour  100  grammes  et  pauvre  en  chlorures, 
0»',009.  Elle  est  convulsivante  et  son  coefficient  urotoxique  est  très  élevé,  o  à  7  kilo- 
grammes. 

Les  moyennes  que  nous  venons  de  donner  fournissent  des  notions  intéressantes  sur 
la  nutrition  de  l'animal,  suivie  pendant  une  période  prolongée.  Elles  indiquent  l'intensité 
de  la  désassimilalion  dans  son  ensemble,  elles  sont  insuffisantes  pour  caractériser  les 
allures  de  la  nutrition  et  pour  répondre  aux  besoins  de  l'expérimentation, 

Il  faut  s'attendre,  quand  on  observe  l'animal,  à  trouver  d'un  jour  à  l'autre  et  même 
d'un  animal  à  l'autre,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  des  variations  étendues  dans  la 
composition  de  l'urine.  En  même  temps  que  ces  variations  journalières  et  individuelles. 
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il  fftul  étudier  l'inlluence  de  conditions  particulières  telles  cpie  l'âge,  la  gravidilé  et  les 
basses  lempératnres. 

Variations  journalières.  —  L'iiomme  lui-même,  dans  des  conditions  hypi^niques  et  ali- 
mentaires aussi  constantes  que  possible,  présente  de  notables  variations  dans  la  quan- 
tité quotidienne  et  la  composilion  de  l'urine.  Il  s'agit  là,  dit  Roc;k«,  d'une  manifestalio« 
de  la  nulrilioii  qui  se  déroule  comme  tous  les  phénomènes  de  la  nature,  non  point  d'uni? 
façon  uniforme,  mais  en  suivant  une  courbe  k  oscillations  plus  ou  moins  régulières. 

D'après  ALE7A1S,  l'extrait  sec  oscille  entre  â^.o  et  4  grammes;  la  partie  or^aniqoe 
entre  te',300  et  ■2«^,-200.  Cette  partie  solide  de  l'urine  est  en  rapport  avec  la  quantité  émise 
d'une  part  et  la  densité  de  l'autre. 


PARTIK 

PA  RT!K 

yU.\NTlTK. 

nENSITB. 

KXTKAIT    Sl;<-. 

oBU  AXi  iji;f. 

M  1  K  g  R  A  L  K. 

){r*iillile«. 

granitne*. 

gnaatt- 

71  coiitiinèlr«9  cube». 

1024 

3,140 

1,870 

t,21tt 

«4          —            - 

402S 

3,050 

l,39<i 

1.660 

li          —            — 

1023 

3,030 

4.430 

1,600 

46          —            — 

1(134 

4,130 

2.U30 

2,100 

fli           —             — 

i02i 

3.720 

1,430 

i.â«u 

71           — 

1024 

3,180 

1.370 

1.810 

fi7           -             - 

I02S 

3,360 

1.620 

1.740 

47          —            - 

1033 

A 

3,550 
OTRB   sdjkt: 

1,400 

2,060 

66  oentimètres  cubes. 

1039 

3.819 

1,01!) 

3,800 

56         -           - 

1032 

3,320 

1.097 

2.223 

38         —           - 

1043 

3,309 

1,19.1 

3.114 

65          —            - 

1027 

3,I6S 

1.150 

2,015 

.•»          —            — 

i0.t4 

3,28U 

0.928 

2.3.-12 

45          —            — 

1040 

3.334 

1,129 

2,205 

51           —            - 

1030 

3,343 

1.178 

2.U63 

if,           -            — 

1031 

S,86t 

1,339 

J,322 

HooKD  a  sijjnalé  les  écarts  considérables  qui  se  produisent  d'un  jour  à  l'autre  cbei  le 
lapin,  dans  la  qu<aatit6  de  l'urine  et  de  l'urt-e. 

Le  cobaye  ulTre  la  même  irrégularitë  dans  l'excrétioD  urinaire  qai  peut  doubler, 
presque  tripler  en  vingl-quatre  heures. 

On  peut  tomber,  cependant,  sur  des  séries  plus  régulières  : 


80  e.  e. 

S2  c.  c. 


70  c.  c. 

78  c.  c. 

72  c.  c. 

88  c.  c. 

52  c.  c. 

*7  c.  0. 

50  c.  c. 

28  c.  c. 

81  c.  c. 


Les  variations  de  l'urée,  quoique  notables,  semblent  moins  fortes  que  cheii  le  lapin, 
urtout  eu  égard  aux  ()u;uilités  inuxima  et  minima  qui  sont  : 


Chez  le  lapin 

Chei  le  cobaye  de  600  gr. 


U«',62  et  i»',2 
0«',-0  —  !f,4 


Les  variations  journalières  les  plus  étendues  de  l'excrétion  de  l'urée  sont  donc  ehei 
le  lapin  de  1  à  7,  taudis  qu'elles  ne  sont  que  I  à  i  chez  le  cobaye.  Entre  cm  limite* 
extrêmes,  la  courbe  journalière,  chez  les  deux  animaux,  est  aussi  capricieuse.  alTectaot 
parfois  le  type  tierce  ou  quarte,  souvent  irrégulière,  tantôt  suivant  les  oscillations  de  la 
quantité  de  l'urine,  tantôt  s'en  écartant,  tantdt  se  superposant  plus  ou  moins  à  leur 
tracé,  tantôt  s'en  maintenant  éloignée. 

Phosphates  et  clilorures  suivent  les  mêmes  variations,  dans  des  limites  plus  étendues 
que  l'urée,  entre  Of',040  et  0»',188  pour  l'acide  phosphorique,  0,01»  et  0,140  pour  le» 
chlorures.  On  retrouve  sur  leurs  courbes,  tantôt  la  teudance  aux  oscillations  régtiiièrM 
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Lieat6t  suivies  de  brusques  ascensions  ou  de  plateaux,  taotdt  des  lluctuations  se  répon- 
dant ou  se  prodiiisanl  en  sens  inverse. 

In  siiul  caru>'ture  domine  l'eicrétiun  journalière  de  tous  ces  éléments,  l'irrégularitu, 
que  l'on  ne  saurait  attribuer  ni  au  régime  alimentaire  qui  était  ri^^ulièremenl  le  ini?m<.', 
ni  aux  conditions  extérieures  qui  restaient  conbtanlcs;  celte  irrrgularité  dépend  lout 
cntii-re  des  caprices  de  la  nutrition. 

Variations  individuelles.  —  Il  est  rare  que  deux  sujets,  du  nit^mc  poids,  du  même 
âge,  soumis  au  inènie  régime,  examinés  simullanénient,  oITront  une  urine  semblable.  Ce 
fait  intéresse,  au  moins  autant  que  les  variations  Journalières,  l'expérimentateur  qui 
pourrait  être  tenté,  en  s'en  tenant  a  des  moyennes  générales,  d'attribuer  aux  inlluences 
expérimentales  les  écarts  dépendant  du  sujet  observé.  En  voici  quelques  exemples  : 


A  609  QR. 

B  Oijd  .in. 

A'  I>IM  OB. 

B   68U  UR. 

M-iliercs  itzoli'L'S ,    . 

l,02M 
0,78(i 
0,0744 
0,079 
0,057 
3,443 
63,60 

0,900 
0,708 
0,064 
0,0t>0 
0,050 
2.893 
58.86 

I,li3i 
0,830 
0,0616 
0.0!<6 
0,077 
3,362 
57,73 

1 .2a!l 

o.iiao 

0.0722 
0,070 
0,066 
3.642 
43,38 

l^iOc 

IViuvoir  réducteur 

PhO» 

Cliloiiipcs 

Kxlr.iit  sec 

CoefllrioDt  déminéraltsalcur .   .   . 

Dans  cinque  groupe,  l'examen  des  deux  animaux  A  et  A',  l<  cl  B'  a  été  fait  simulta- 
nément :  les  cbitTres .indiquent  les  moyennes  l'ournies  par  10  dosages  pour  les  premiers; 
32  dosages  pour  les  seconds,  et  ils  moutreut  la  nécessité,  avant  d'expérimenter  sur 
nn  cobaye,  d'établir  ce  que  l'on  pourrait  appeler  sa  ficbe  individuelle. 

Age.  —  Le  fait  le  plus  intéressant  qui  se  dégage  des  analyses  faites  sur  rorioe 
des  Jeunes  cobayes  de  Itj.^  grammes  à  'S(H)  grammes,  ayant  quinze  Jours  à  un  mois,  c'est 
la  constance  de  la  quantité  relative  de  l'exlrait  sec. 

Chez  eux,  comme  chez  les  adultes,  les  éléments  solides,  rapportés  au  poids  du  corps, 
sont  en  moyenne  de  0'<'',500.  100  grammes  de  cobaye  excrètent  ilonc  par  Jour  un  demi- 
grarome  de  matériaux  dissous,  quelle  que  soit  la  période  de  l'existence  que  l'on  con- 
sidère, croissance  ou  complet  développement.  Les  écarts  qu'offre  l'élimination  détaillée 
des  éléments  constitutifs  de  l'urine  doivent  être,  en  grande  partie,  imputés  aux  dillé- 
rences  individuelles  qui  sont  prépondérantes  chez  les  Jeunes,  comme  chez  les  adultes. 
La  déminéralisation  est  peut-être  un  peu  plus  abondante  cl  le  taux  des  matières  exlrac- 
tives  un  peu  plus  élevé. 

Urine  de  Jeanes  cobayes. 
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UE  '.'70  aR. 

POUR 

lu»  OR,  DU  PUIDS. 

COBAYES 

J>K  I6S  UR. 

POt'R 

100  ÙR.  pu  ['Olïi^. 

Qu.-intilè 

19  c.  c.  3 

loan 

0,462 
0,3.'iO 
0.347 
0,062 
0,035 
1,353 
0,657 
0,696 
51,4 

7,13 

0,170 

0.130 

0.0128 

0,0-22 

0,012 

0,500 

0,241 

0.255 

9  C.  C.  5 
1046 
0,236 
0,194 
0,023 
0,022 
0,018 
0,024 
0,564 
0,357 

61 

5,75 

W 

0.143 

0,117 

0.0151 

0,U13 

0,010 

0,560 

0.341 

0,216 

M 

Densité 

Matières  nzoléet 

Urre 

Pouvoir  réducteur 

PhO= 

Chlorures 

Elirait  «ec 

Partie  organique 

P.iiiie  iiiincrale 

CoorOcieut  démio^ralisateur ,   .   . 
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Gravidité.  —  En  dehors  de  la  gravidité,  le  sexe  ne  paraît  pas  avoir  d'influence  »ur  la 
coiuposilion  de  l'urine.  Peiidntil  la  ^'estittion,  les  irréAÇularités  individuelles  e(  ju(irnalière« 
s'acrentuent.  L'extrait  sec  qui.  au  premier  abord,  parait  diminar,  si  on  \f  compare  au 
poids  du  corps  et  tombe  à  os',400.  est  en  rè.ilili?  fortement  auj-menté.  puisque  la  gesta- 
tion double  presque  le  poids  de  la  femelle.  Kn  elle!,  une  femelle  gravide  de  M'i  gramme» 
ne  pesait  plus  que  480  yraiumes,  immédialeniput  apn.'S  avoir  mis  bas  rinq 'petits.  Une 
femelle  pleine  de  900  grammes,  qui  élimine  parijour  .l^'iTOO  de  matériaux  solides,  en 
excri'te  donc  en  réaliti?  Oe',820  pour  100  grammes  de  son  poids  réel,  et  ^dépasse  de  beau- 
coup la  moyenne  ordinaire  au  cobaye. 

Les  dilTôrences  individuelles  sont  considérables,  comme  le  montrent  les  analyses 
«uivaiites  qui  ont  été  fuites  simultanément  (.Vlezais). 

Urine  de  cobayes  graTldes. 


A.  S/i  >iK. 

PUIR 
100  OR  DU  ihuds. 

Il   9SS  OR. 

l'oCK 

IWoR.Dt'I-OlU». 

Ouaniité  .        .    .             

«6  c.  c. 
(030 
0.917 
0.813 
O.OfiJI 
0,02(7 
0,039 
3,0U» 
I,1<J1 
l.'JOS 
«2 

S.30 

0,105 

0.003 

0.0072 

0.002)1 

O.OOK 

0.347 

U,13fi 

0,218 

65  c.  c 
(033 
!.49( 
1.219 
0.0720 
0.093 
0.122 
4,371 
1,922 
2,453 
66 

t.,  80 

0,156            1 
0.(27           1 
11,0076 
11,0007 

11.0127 
o,4-.7 
ii.iilit 
U,236 

Densité 

(_^rOe 

l'ouvûir  réducteur 

l'IiO-' 

Clilorurcs    .    .                  

Kvirait  5cc.   .                      .    .    .    . 

Partie  organique 

Coefficient  déminéralisalcur .   .   . 

Sur  une  autre  femelle  h  la  dernière  période  de  la  gestation,  et  pesant  l*",070,  les 
matières  azotées  étaient  lumbées  à  0,08  pour  100  grammes  du  poids  du  corps  et  l'acide 
phosphorique  à  O.iiOL'J.  Les  chlorures  se  maintenaient  à  0,024. 

LAn\DiE-L\uHAV.E  et  Boix  et  Nok  iB.  B.,  1897,  058.  —  .Xrch.  yen.  de  mal.  Sept.  1S97.  2:i1 
oui  étudié  l'urotoxie  du  cobaye  en  gestation  ayant  constaté  1a  diminution  de  la  luxicil 
orinaire  chet  la  femme  enceinte. 

Afin  d'éviter  aulanl  (]U(;  possible  les  variations  pouvant  modifier  les  résultats,  les 
auteurs  ont  adopté  le  mode  «uivant  d'e.\p>'-riiuentalion  : 

Les  animaux  étuifiil  nii.s  pendant  une  semaine  au  régime  exclusif  du  son,  pois 
pesés  et  placés  dans  l'appareil  servant  à  recueillir  l'urine.  Ils  y  séjournaient  ft  l'étal  de 
jeftuf,  pendant  quaranle-liuil  heure?  consécutives. 

On  obtenait  ainsi  l'urine  des  quarante-huit  heures,  qui,  par  sa  quantité,  permettait 
d'en  déterminer  l'urotoxie  chez  le  lapin  et  d'avoir  une  sorte  de  moyenne  pour  les  deux 
jours  déjeune. 

En  rapportant  à  1  kilogramme  de  cobaye  et  divisant  par  deux,  on  obtient  le  roefflctent 
aroloxique  vrai,  calcule  d'après  la  métliode  de  Uoucb.^hd. 

Les  auteurs  ont  d'abord  calculé  le  coefllcient  urotoxique  pour  le  cobaye  femelle  en 
dehors  de  la  gestation,  placé  dans  les  conditions  indiquées  plus  haut,  ils  sont  arrivés 
au  chiffre  de  û''",o20  en  moyeime.  nombre  qui  confirme  celui  établi  par  les  recherches 
d'ALEz.vis,  relaté  plus  haut  et  qui  oscille  en  moyenne  entre  !i  et  7  kilogrammes. 

Sous  l'inlluence  de  la  gestation  cette  valeur  diminue  beaucoup  et  ue  revient  à  la  nor 
malc  que  cinq  à  six  jours  après  la  mise  bus  :  c'est  ce  que  démontrent  les  expériences  des 
auteurs  cités  plus  haut  et  résumées  dans  le  tableau  ci-contre  : 

La  moyenne  à  laquelle  sont  arrivés  les  expérimentateurs  pour  le  coeflicienl  urotoxique 
des  cobayes  pleines  dans  la  semaine  prccédanl  la  mise  bas  est  de  2'"',;i00. 
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Par  conséquent  la  toxicité  urinaire  se  trouve,  à  la  fia  de  la  gestation,  à  deux  tiers 
environ  au-dessous  de  la  normale. 


COBAYES    EN    GESTATION.                                           1 

COEFFICIENT    UROTOXIQDK 

avant  la  mise  bas  : 

COEFFICIKST    CROIOXIQUE 

5  k  6  jours  apris  la  mise  bas  : 

kil. 

2,464 

â,iOO 

1,S80 

1,680 

kil. 

6.114 

6,232 

5.453 

6.691 

Des  expériences  exécutées  à  des  périodes  moins  avancées  de  la  gestation  ont  donné 
les  chiffres  de  3"" ,071  —  S»",!  83  —  S^'.SeS  —  3''i',380  —  3'"',341  —  4''»,472  —  Ski'.îgg. 

Influence  des  basses  températures.  —  Cei.\brié  et  Dissard  (B.  /}.,  1893,  897),  étudiant 
l'action  du  froid  sur  la  biologie  de  la  cellule,  se  sont  adressés  A  'a  sécrétion  urinaire  chez 
le  cobaye. 

Les  résultats  de  leurs  expériences  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


1. 

«  t 

.S    * 

r. 

■Ai 

a     '■■ 

w 

1  ^ 

g   § 

s 

y, 

i 

ifl 

fil 

S  i  g 

■=4 

IJI 

m 

s.ei 

lli 

1^ 

Coba;e  normal. 

l 
2 

3 
4 

9 

—  m 

—  ;;5 

—  •a 

-8(1 

450 
410 
490 
Hi 

42:; 

H 

27 

27 

2ii.;i 

38,2 
38.B 

3fi.e 

17 
74 

49 
48 

0,239.5 
0,760 

o.sto 

0,322 
O.tflS 

û.008:i 
0,0126 
0,0173 
0.0192 
0,0165 

Ce  tableau  semble  donc  indiquer  ([u'aprés  avoir  été  soumis  à  un  froid  intense,  la 
sécrétion  urinaire  du  cobaye  subit  des  modiricalions  notables.  La  partie  aqueuse  de 
l'urine  a  varii'  dans  de  larges  limites  pendant  la  période  de  réchauffement,  mais  elle  est 
toujours  plus  abondante. 

L'urée  éliminée  ainsi  que  l'acide  phosphorique  ont  aussi  augmentés,  l'urée  en  pro- 
portion plus  grande,  il  est  vrai,  que  l'acide  phosphorique. 

Les  mêmes  auteurs  ayant  pensé  que  l'aneslliésie  précédant  et  accompagnant  la  réfri- 
gération pouvait  produire  une  modincaiion  sur  la  séi'rélion  urinaire  des  animaux  pen- 
dant la  période  de  réchauffoment,  ont  anesthésii-  par  le  chloroforme  un  cobaye  d'un 
poids  moyen  et  l'ont  soumis  8  minutes  à  un  froid  de  —  70".  La  quantité  d'urine  émise 
dans  les  vingt-quatre  heures  suivantes  a  été  de  OG  centimt'tres  cubes;  le  poids  de  l'urée 
excrétée  a  atteint  O-'i.'ilS;  celui  de  l'acide  phosphorique  Os'.Oo.  En  comparant  ces 
résultats  avec  ceux  inscrits  dans  le  tableau  précédent,  on  voit  que  la  proportion  d'urée  est 
k  peu  près  la  même  que  chez  les  animaux  simplement  refroidis,  mais  que  la  partie 
aqueuse  et  la  proportion  d'acide  phosphorique  éliminées  sont  beaucoup  plus  grandes. 

Ces  expériences  sur  l'action  du  froid  sur  la  sécrétion  urinaire  sont  intéressantes  an 
point  de  vue  relatif,  mais  nous  pensons  qu'au  point  de  vue  absolu  elles  ont  besoin  d'être 
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reprises,  car  les  chifTres  donnés  comme  moyennes  normales  cl  qui  servent  de  base  s'é- 
cartent beaucoup  de  ceux  que  nous  avons  indiqués  précédemment. 

CiiABRiiL  (B.  B.,  1893,  43)  a  observé  le  passage  des  graisses  dans  l'urine  des  cobayes. 
Ayant  donné  à  un  cobaye  de  la  nourriture  contenant  un  peu  de  substances  «eusses,  il  a 
recueilli  des  urines  contenant  par  litre  Û'î^Oo  de  graisses  et  ll»',"l  d'urée. 

Ayant  pratiqué  une  ligature  du  gros  intestin,  au  bout  de  vingt  quatre-beures,  l'urine 
de  cet  animal  contenait  ((«'.iKi  de  graisses  et  7K',93  d'urée. 

Cette  augmentation  de  la  graisse  urinaire  dit  l'auteur,  est  bien  réelle,  car,  tandis 
que  les  poids  de  graisse  par  litre  sont  entre  eux  comme  1  :  18,  les  volumes  d'urine 
sécrétée  dans  les  vingt-quatre  heures  sont  entre  eux  comme  5  :  1. 

L'n  autre  cobaye  sain,  ayant  subi  une  semblable  ligature  de  l'intestin  pendant  qua- 
rante-huit heures,  a  -donné  des  urines  renfermant  après  ce  laps  de  temps  li'^GO  de 
graisses,  soit  une  quanti  lé  deux  fois  plus  considérable  que  celle  de  l'urine  du  cobaye 
dont  l'intestin  n'avait  été  lié  que  vingt-quatre  heures. 

A  l'étal  normal,  l'atiparilion  du  sucre  dans  l'urine  est  des  plus  manifeste  chez  le  cobaye 
en  lactation  DeSinëty  iC.  R.,  uxxviii,  «874,  443;  B.  B.,  1884,  -iài)  et  P.  Bkbt  (C.  II.,  xcvmi, 
1884,  775)  ont  enlevé  les  mamelles  à  des  cobayes  femelles  et  ont  constaté  qu'apr>>s  la 
parlurition  les  urines  ne  contenaient  plus  de  sucre.  Les  expériences  de  De  Si.nétt  ont 
porlé  sur  six  femelles,  dont  plusieurs  sont  restées  plus  d'un  an  dans  son  laboratoire.  Ces 
femelle»  ont  eu  une  nombreuse  progéniture  et  jamais  les  urines  n'ont  renfermé  du 
sucre,  ni  avant  ni  apn'^s  la  pnrturition,  chez  celles  pour  lesquelles  l'ablation  avait  été 
bien  totale.  Cher,  drux  d'entre  elles,  opérées  au  moment  de  la  naissance,  où  l'ablation 
avait  été  incomplrte  cl  oii  une  portion  des  glandes  avait  été  involontairement  éparenée, 
dans  un  ras,  il  y  n  eu  une  légère  réduction  de  la  liqueur  cupro-iiotassique  par  b's  urines, 
et  rien  dans  l'autre  cas. 

VIII.  Sécrétion  lactée.  —  La  sécrétion  lactée  a  été  peu  étudiée;  du  resle.  elle  u't 
pas  une  grande  durée  d'activité.  Quinze  jours  en  moyenne,  ce  qui  s'explique  par  lo  dévc- 
lop|iement  de  l'animal  &  la  naissance,  qui,  comme  nous  l'avons  vu  au  paragraphe  Dévelop- 
pement, est  en  élal,  piir  sa  dentition,  de  se  passer  de  lait. 

Nous  avons  parlé,  à  propos  de  la  sécrétion  urinaire,  du  rapport  qui  existe  entre  le» 
urines  sucrées  et  la  sécrétion  maniiuaire,  nous  ne  relaterons  ici  que  les  observations  de 
BROwix-SÉof ARD  sur  les  modiliculions  de  cette  sécrétion  à  la  suite  de  certaines  lésions 
nerveuses.  Cet  expérimentateur  a  observé  que  la  section  d'une  moitié  latérale  de  la 
moelle  épiniére  à  la  région  dorsale,  chez  les  femelles  du  cochon  d'Inde,  dans  la  période 
de  grande  activité  de  la  sécrétion  laiteuse,  produit  un  changement  rapi<le  de  cette  sécré- 
tion, en  sens  inverse  dans  les  deux  mamelles  :  augmentation  du  câté  correspondant  et 
diminution  du  cAlé  oiiposé.  A  cet  égard  aussi,  la  section  du  nerf  scialique  ressemble  à 
l'hémisection  latérale  delà  moelle  épiniére;  mais  ici  encore  l'intluence  est  plus  considé- 
rable dans  ce  dernier  cas  que  dans  le  premier  (A.  de  P.,  180'.»,  42U). 

IX.  Sécrétions  internes.  —  Capsules  surrénales.  Viviaectiong.  —  Le  cobaye  est  l'ani- 
mal de  choix  pour  faire  l'élude  des  capsules  surrénales  chez  les  mammifères,  comme  le 
dit  Langlois  '.Sur  les  fondions  des  capsules  suinhuotes.  Th.  Fucull.  des  Sciene.  ''••  1'^"'*, 
18971,  auquel  nous  allons  emprunter  les  détails  qui  suivent. 

Cet  animal,  en  effet,  supporte  très  bien  les  hipaiolomies,  son  péritoine  étant  Im'uu.  uup  ' 
moins  susceptible  que  celui  des  autres  ainiaux  employés  en  expérimentation  :  lapin?, 
chiens,  etc.  D'un  autre  côté,  il  présente  l'avantage  d'avoir  des  capsules  très  volumineuses 
par  rapport  à  sa  taille,  comme  l'indiquent  les  chiffres  exposés  à  la  partie  anatomique,  au 
commencement  de  cet  article.  A  ce  propos,  il  est  bon  de  dire  qu'il  faut  toujours,  autant 
que  possible,  connaître  lu  provenance  des  animaux  sur  lesquels  on  pèse  les  capsules,  car 
les  infections,  les  intoxications  et  probablement  bien  d'antres  causes  d'ordre  patholot'iqne 
produisent  une  hypertrophie  notable  de  ces  organes.  Ce  fait  a  été  constaté  par  tous  ceux 
qni  ont  expérimenté  sur  le  l'obaye,  et  par  nous  dans  nos  recherches  de  toxicologie. 

L'n  autre  avantage  que  présente  le  cobaye,  c'est  la  rareté  des  capsules  accessoires  que 
l'on  trouve  chez  les  autres  animaux  et  qui  peuvent  altérer  les  i-ésullats  ,expérimentaui. 

Technique  opératoire.  — Ou  peut  opérer  par  la  voie  lombaire,  mais  les  difllcullés  que 
l'on  rencontre  et  l'innocuité  de  l'ouverture  de  l'abdomen  font  qu'il  est  préférable  d'at- 
teindre les  capsules  par  une  laparotomie  latérale.  On  pratique  snr  la  partie  latérale  de 
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l'abdomen  une  incision  de  Irois  centimètres  et  demi  environ,  qui  part  de  la  dernière  côte 
et  qui  se  dirige  en  bas  ;  on  peut  mi^me  quelquefois  sectiouner  la  côte.  L'abdomen  ûiivi^rl, 
le  temps  le  jilus  df'lical  et  qui  dt'mande  une  certaine  habitude,  c'est  la  rontciition  des 
intestins  et  du  foie,  surtout  pour  la  capsule  droite.  On  emploiera,  pour  éviter  lu  déchirure 
si  facile  des  lobes  du  foie,  de  fines  éponges  ti-ès  douces  ou  bien  de  l'umadou,  ou  niifux 
encore  du  coton  aseptique  trempé  dans  de  l'eau  bouillie.  On  va  alors  avec  précaution  à 
la  recherche  du  rein  au-dessus  duquel  se  découvre  la  capsule.  Pour  bien  séparer  la  oa^i- 
sule  il  faut  avoir  soin  derécliner  légtrement  en  bas  le  rein,  au  moyen  de  roxlrémilé  de 
la  sonde  cannelée;  on  voit  très  nellcinent  alors  la  face  inférieure  de  la  capsule.  Il  est  très 
important  de  bien  tenir  compte  des  dispositions  anatoiniques  à  gauche  et  à  droite. 

Quand  il  s'agit  d'une  destruction  partielle,  il  suffit  alors  de  loucher  avec  la  sonde 
portée  au  rouge  un  point  queli'on({uc  de  la  capsule;  mais  si  l'on  veut  obtenir  la  destruc- 
tion totale,  il  faut  tout  d'abord  porter  la  sonde  vers  le  tiers  interne  de  la  capsule,  dans 
la  région  où  la  veine  capsuluire  émerge  de  l'organe.  Il  se  produit  alors  une  hémonugio 
d'un  sang  rouge  (veine  rapsulaire)  qu'un  coup  de  sonde  au  rouge  sombre,  ou  qu'une 
légère  compression  suffit  à  arrêter  le  plus  souvent.  On  continue  ensuite  à  évider  la  l'ap- 
sule  avec  le  bec  de  la  sonde,  ou  une  curette  portée  au  rouge  sombre.  Les  débris  de  la 
capsule  sont  enlevés  avec  une  éponge  fnée  au  bout  d'une  pince.  Parce  procédé,  la  des- 
truction complète,  surtout  pour  la  capsule  droite,  est  difficile;  le  plus  souvent  les  débris 
qui  restent  sont  touchés  par  le  feu  et  leurs  fonctions  supprimées;  mais  on  ne  peut  jamais 
être  certain,  par  l'évidcment,  d'avoir  détruit  totalement  le  tissu  capsulaire. 

On  peut  aussi  faire  une  ligature  à  la  base  de  la  capsule  gauche  pour  amener  l'atro- 
phie de  l'organe. 

Mais  pour  pratiquer  des  expériences  plus  précises,  il  vaut  mieux  faire  l'extirpation 
complète  de  l'organo,  et  la  chose  est  possible  au  moyen  de  la  sonde  cannelée,  non  seule- 
ment à  gauche,  mais  aussi  à  droite.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  poser  des  ligatures,  car  les 
artères  rapsiiJaires  sont  d'un  très  petit  volume;  quand  à  la  veine,  gr.'ice  à  une  disposi- 
tion particulière,  lorsqu'il  n'y  a  ni  compression  de  la  veiue  cave  en  aval,  ni  tiraillement 
de  ce  vaisseau,  le  sang,  dans  les  conditions  ordinaires,  n'y  peut  relluer  de  la  veine  rénale 
ou  de  la  veine  rave. 

On  peut  opérer  ainsi,  soit  sur  les  deux  capsules  en  un  seul  temps,  soit  en  deux  temps 
en  allendanl  pour  opérer  sur  la  seconde  que  l'animal  suit  complètement  rétabli  et  ait 
récupéré  son  embonpoint  primitif. 

Au  point  de  vue  opératoire,  il  y  a  une  grande  dilférence  entré  l'ablation  de  la  capsule 
gauche,  qui  est  très  facile  et  rapidement  faite,  et  l'ablation  de  la  capsule  droite,  qui,  ft 
cause  de  ses  connexions  avec  la  veine  cave,  présente  quelquefois  des  difficultés  assez 
grandes  et  asser.  longues  à  surmonter. 

Le  résultat  de  l'ablation  d'une  seule  capsule,  que  ce  soit  la  droite  ou  la  gauche,  est 
presque  nul  :  les  animaux  après  l'opération  reprennent  assez  vile  leur  état  antérieur;  on 
oe  remarque  rien  de  particulier  ni  do  côté  de  la  respiration,  ni  du  côté  de  la  motilité; 
il  y  a  bien  pendant  les  premiers  jours  une  perte  de  poids,  mais  ce  n'est  que  passager. 

La  destruction  partielle  des  deux  capsules  donne  lieu  !i  des  phénomènes  qui  varient 
un  peu  suivant  la  gravité  des  lésions.  Les  animaux  «éuéralement  roaigrisseul  lentement 
et  progressivement,  tout  en  continuant  de  manger  si  la  lésion  n'est  pas  très  profonde; 
quelquefois  même  l'amaigrissement  s'arrête  et  l'animal  reprend  lentement  son  poids 
primitif. 

Si  cette  destruction  partielle  est  faite  k  intervalle  no  peu  long  entre  les  deux,  on  ne 
constate  que  de  légers  troubles  passagers. 

Si  la  desti  uctinn  porte  sur  une  grande  partie  de  l'organe  des  deux  côtés,  les  animaux 
meurent  assez  rapidement  après  avoir  cunsidéroblement  maigri.  On  voit  pourtant  quel- 
quefois des  animaux  survivre. 

La  destruction  complète  des  deux  capsules,  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  capsules  acces- 
toires,  produit  toujours  la  mort  (Lanclois,  Bhown-Sèvdard),  même  quand  on  espace  de 
plusieurs  mois  les  deux  opérations. 

D'après  BROwN-SÉot'ARO  (tS.ïti),  les  accidents  que  présentent  les  cobayes  acapsulés  sont 
des  accidents  convulsifs  et  des  accidents  paralytiques.  Abblocs  et  Lakgluis  ont  observé 
les  mêmes  phénomènes  (IM92). 
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Chez  les  cobayes  acapsulés,  on  constate  do  l'inexcilabililé  du  sciatiqiie,  mais  pourlaot 
il  y  a  persistance  de  la  conductibilité,  puisque,  si  l'on  excite  le  sciatique  dans  sa  coDli- 
nnilé,  on  observe  dans  le  train  autorieur  des  manifestations  douloureuses. 

Le  sang  des  cobayes  privés  de  leurs  capsules  est  toxique  pour  les  grenouilles. 

Riiown-Skocabd  {U.  B-,  ISy.l,  448)  a  observe  que  sur  des  cobayes  acapsulés.  présen- 
tant une  faiblesse  paralytique  1res  considérable,  avec  gène  marquée  de  la  respiration, 
alTaiblissemenl  du  cœur  et  abaissement  de  température  de  2°  à  2°  et  demi  et  étant  en 
somme  sur  le  point  de  succomber,  l'on  pouvait  obtenir  une  survie  de  trois  heures  et 
demie  à  quatre  heures  et  demie  en  pratiquant  une  saignée  de  H  grammes  environ  à 
l'artère  fémorale  et  en  injectant  dans  le  bout  périphérique  de  celle  artère  13  grammes 
de  sang  défibriné  normal. 

On  peut  obtenir  aussi  une  survie  des  cobayes  acapsulés  mourants,  en  leur  injectant 
sous  la  peau  de  l'exlrail  de  capsules  surrénales  fait  en  broyant  des  capsules  surp'nales 
fraîches  de  cobayes  dans  de  l'eau  stérilisée.  Ou  constate  alors  la  diminution,  puis  la 
suppression  des  secousses  convulsives  (Brown-Séui'abd,  Abelol's  el  Langlois.) 

Chez  le  cobaye,  les  capsules  surrénales  semblent  appelées  à  jouer  un  rôle  important, 
à  en  juger  d'abord  par  le  lolume  relatif  et  ensuite  par  les  modidcations  qu'elles  subissent 
sous  l'influence  des  intoxications  diverses.  C'est  ainsi  que  Roger,  Roux  et  Ysnst.N,  Pit-urr, 
CuARni.v  ot  Lanolois,  PhTriT,  etc.,  ont  noté  les  lésions  capsulaircs  chez  le  cobaye  après  des 
intoxications  microbiennes  ou  autres.  L'hypertrophie,  les  changements  de  teintes,  la 
congestion,  les  hémorragies,  les  altérations  cellulaires,  les  distributions  anormales  de 
pigment,  telles  sont  les  lésions  observées.  Nous-mêmes  dans  nos  recherches  sur  l'alca- 
loldotoxie,  nous  avons  constaté  très  fréquemment  une  hypertrophie  considérable  de  e.es 
organes. 

En  injectant  sous  la  peau  de  cobayes  forts  et  vigoureux,  à  des  intervalles  lanlAl  assez 
rapprochés,  lant('<l  assez  éloignés,  des  extraits  glycérines  de  capsules  surrénales  de  veau, 
pendanl  un  à  quatre  mois,  G.  Caussade  (B.  B.,  189G,  67)  a  toujours  Ironvé  les  capsules 
surrénales  des  animaux  en  expérience  hypertrophiées,  hypertrophie  portant  sur  tous  les 
éléments  de  la  glande,  sans  autre  altération  macroscopique  saisissable. 

BKO»'x-SÉyDAHD,  cité  par  VuLI•lA^  'Lc(;(ins  sur  Us  vaso-moteurs,  u,  187.Ï,  38),  a  constaté 
que  les  lésions  de  la  moelle  épiuiére  chez  le  cobaye  déterminent  une  congestion  considé- 
rable des  capsules  surrénales;  congestion  qui  peut  aller  jusqu'à  l'hémorragie.  VoLPiAji 
lui-même  a  remarqué  souvent  le  même  fait,  el  il  a  vu  que,  si  les  animaux  survivaient,  il 
se  produisait  une  grande  hypertrophie.  Il  en  conclut  que  la  moelle  épinière  doit  exercer 
une  inlluence  puissante  sur  la  circulation  et  sur  la  nutrition  des  capsules  surrénales. 

X.  Système  musculaire.  —  Nous  avons  reiherché,  avec  .\lezai-;,  si  les  muscles  du 
cobaye  ne  présenteraient  pas  comme  chez  le  lapin  des  dilTérences  physiologiques  dans  la 
mode  de  contraction.  Il  faut  dire  que  déjà,  au  point  de  vue  anatomiquc,  rien  ne  fait  devnier 
une  distinction  à  établir,  et  l'on  ne  peut  pas  décrire  des  muscles  paies  à  cûté  de  muscles 
rouges.  Celle  première  constatation  permettait  déjà  de  supposer  que  les  propriétés  phy- 
siologiques devaient  être  les  tnémes  pour  tous  les  muscles.  Pourtant,  nous  avons  voulu 
nous  rendre  compte,  par  l'expérimentation,  s'il  en  était  bien  ainsi.  A  cet  etl'el,  nous  avnas 
interrogé  un  certain  nombre  des  muscles  ilii  cobaye,  et  nous  avons  constaté  que  tous  le» 
muscles  sur  lesquels  nos  investigations  avaient  porté  répondaient  de  lu  mt>nic  façon; 
nous  n'avons  pas  constaté  de  variation  dans  la  rapidité  avec  laquelle  tel  ou  tel  muscle  se 
contraclail,  la  période  latente  étant  la  même  à  très  peu  de  chose  prés  pour  tous. 

Les  courbes  obtenues  au  myographe  se  ressemblent,  et  il  n'est  pas  possible  d'établir 
de  distinction  entre  elles. 

La  conlraclion  tétanique  des  muscles  du  cobaye  ne  se  produit  qu'avec  un  nombre 
d'excitat'ons  plus  fréquentes  que  celui  qui  est  nécessaire  pour  amener  le  même  phéno- 
mène chez  d'autres  mammifères  (chien,  lapin,  homme).  Déjà  Cu.  Hichft  iphysiolofjie  itei 
muscle>  rt  des  lu-rfs.  Paris,  1882,  108)  avait  remarqué  ce  fait;  il  dit  :  quoii]ue  la  limite 
précise  soit  difticile  à  délerminer,  il  faut  environ  soixante  excitations  par  seconde  pour 
qu'il  n'y  ait  plus  d'oscillations  dans  la  courbe  du  tétanos  des  muscles  du  cobaye.  .Nous 
avons  cherché  à  di'-terminer  ce  nombre,  et  nous  sommes  arrivés  à  une  moyenne  de  83 
&  70  excitations  à  la  seconde,  chilTre  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celui  indiqué  (wir 
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XI.  Système  nerveux.  —  Les  vivisections  que  l'on  pratique  sur  le  système  nerveux, 
peuvent  porter,  soit  sur  la  portion  centrale,  soit  sur  la  portion  péripliérique. 

Sur  le  cerreau  on  peut  n'avoir  qu'à  faire  des  piqûres.  La  voùle  crânienne  étant  assez 
mince  se  laisse  facilement  perforer,  soit  par  la  pointe  d'un  scalpel,  soit  par  l'instrument 
destiné  à  l'expérience.  Si  l'on  veut  pratiquer  l'excitation  du  cerveau  ou  bien  en  faire 
l'ablation  totale  ou  partielle,  il  faut  le  mettre  à  au.  A  cet  elTet,  l'animal,  étant  fixé  sur  un 
appareil  dans  lu  position  abdominale,  e^t  aneslhésié;  ou  incise  longitudinalemenl  la 
peau  préalablement  dégarnie  de  ses  poils,  sur  la  ligne  médiane  du  crâne,  on  met  ainsi 
à  nu  les  os  que  l'on  peut  user  sur  un  point  au  moyen  d'une  rufiine  ou  d'un  instiument 
quelconque.  On  pratique  ainsi  une  première  petite  ouverture  par  laquelle  on  introduit 
une  des  branches  d'une  paire  de  ciseaux  ou  la  pointe  d'un  scalpel  un  peu  fort,  avec 
lesquels  il  est  facile  de  donner  à  l'ouverture  la  grandeur  nécessaire.  Le  sang  qui  s'écoule 
pendant  l'opération  est  facilement  arrtHé  au  moyen  d'un  peu  d'amadou.  Si  c'est  pour 
cautériser  ou  exciser,  on  peut  opérer  immédiatement;  si  c'est  pour  faire  Texcitation  de 
la  surface  du  cerveau,  on  ne  doit  expérimenter  qu'après  un  moment  de  repos. 

Pour  opérer  sur  la  moelle,  l'animal  doit  iHre  dans  la  même  position  que  pour  opérer 
sur  le  cerveau  :  l'anesthésie  est  ici  nécessaire,  afin  d'éviter  les  mouvements  que  l'animal 
ne  manquerait  pas  d'exécuter  et  qui  pourraient  faire  complètement  manquer  l'expérience. 

S'il  s'agit  de  faire  une  simple  piqûre  ou  une  lésion  partielle  non  mathématiquement 
limitée,  ou  peut  se  contenter  d'enfoncer  à  travers  la  peau  et  entre  deux  lames  verté- 
brales un  instrument  ad  hoc,  avec  lequel  la  moelle  est  facilement  atteinte  sans  grande 
mutilation.  Mais,  si  l'on  désire  Lien  localiser  la  lésion,  il  faut  mettre  la  moelle  à  nu.  Pour 
cela  on  commence  par  couper  les  poils,  puis,  sur  la  région  rachidienue  choisie,  on  pra- 
tique loiigitudinalement  une  incision  dn  quelques  centimètres  qui  permet  de  dénuder 
les  vertèbres.  Les  masses  musculaires  sont  écartées,  le  sang  est  étanché,  et  au  moyen  de 
petites  cisailles  on  sectionne  les  arcs  vertébraux,  ce  qui  permet  de  mettre  à  découvert  la 
moelle  et  les  racines  rachidienncs. 

Bien  des  filets  nerveux  périphériques  peuvent  servir  à  l'expérimentateur;  pour  les 
découvrir  il  suflit  de  se  rem>''morcr  leur  situation  et  leurs  rapports  •'inatomiques  pour  les 
i.«oler  fa<'ilement.  .Nous  renvoyons  pour  cela  ;i  la  partie  anatomiquo  du  système  nerveux 
périphéri(|ue. 

Cependant  nous  dirons  quelques  mots  du  procédé  qui  permet  de  mettre  à  nu  le  scia- 
tique,  nerf  sur  lei|uel  purtnul  plus  spécialement  bien  des  expériences. 

L'animal  est  maintenu  comme  pour  les  expériences  sur  la  moelle.  Si  le  nerf  doit  être 
découvert  à  son  émergence,  on  pratii[ue  l'incision  en  arrière  du  grand  trochanter,  on 
tombe  sur  des  libres  musculaires  que  l'on  sectionne  transversalement  et  au-dessous 
desquelles  le  nerf  appanUl;  si  le  nerf  tloit  cire  isolé  plus  bas,  il  faut  faire  une  incision  de 
quelques  centimètres  sur  une  li.L'ne  allant  de  la  tubcrosilé  ischiatique  au  côté  e.xteme  du 
genou,  à  la  portion  poslèro-exteme  de  la  cuisse.  On  toinlte  sur  un  inlerstice  cellulaire 
très  peu  marqué,  qui  sépare  les  deux  chefs  supérieurs  du  biceps.  .\u  moyen  de  la  soude 
cannelée  on  dilacère  cet  interstice  parallèlement  aux  fibres  musculaires  et  l'on  découvre 
au-dessous  des  muscles,  le  nerf  «ju'il  est  facile  d'isoler  et  de  soulever  au  moyen  d'un  cro- 
chet mouïse. 

Cerveau.  —  Le  cerveau  du  cobaye,  comme  le  cerveau  des  autres  mammifères,  pré- 
sente-l-il  des  régions  excitables? 

Fehhier,  qui  a  expérimenté  sur  le  cerveau  de  cet  animal  iVûiu-tiom  du  ccneau.  Trait,  de 
V.^RKiNY,  187»,  io't  ,  dit  que  le  cerveau  du  cochon  d'Inde  est 
presque  une  copie  exacte  de  celui  du  lapin;  les  résultats  de 
l'électri.satioii  sont  es.^(-ntiellenient  identii|ues.  Coinnur  il 
n'y  a  pas  de  circonvolution,  il  est  diflicili;  de  liien  localiser. 
L'nc  légère  dé]iressiou  parallèle  à  la  scissure  longitudinale 
peut  être  considérée  comme  analogue  à  celle  qui  délimite  la 
circonvolution  externe  supérieure  chez  le  chien  et  le  chat. 

\  l'excilalion  de  la  partie  antérieure  de  la  dépression  ^li 
la  patte  de  derrière  s'avance;  un  peu  plus  en  avant  i.'»;  la  patte  de  devant  se  lève  comme 
pour  marcher,  puis  elle  est  rapidt-mcnt  retirée  et  rapprochée  du  tronc,  si  l'excitation 
porte  sur  une  arandc  étendue  de  la  face  frontale  de  l'hémisphère  (7)  il  y  a  rétraction 
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et  élévation  de  l'angle  de  la  boach«,  raourement  de  tnasliealioa  des  mâchoire»  et  «nlin 
rolatioi)  de  la  léle  du  cMé  opposi^:  si  l'excitation  porte  derrii-re  ce  point  itti  on  oblienl 
Tocclusion  de  l'wil  et  l't^lt^valion  de  Ujone;  si  l'excitatioa  est  faite  sur  la  face  orbilaiie 
de  la  région  frontale  i9)  il  y  a  ouverture  de  la  booebe;  si  c'est  près  de  la  partie  poslé- 
rieurf(l4),  l'oreille  opposée  se  dresse. 

Uaos  des  expériences  d'excitation  du  cerveau  chez  le  cobaye  adulte,  je  suis  arrivé  à 
des  résultats  uu  peu  différents,  et  te  fait  qui-  j'ai  const-ilé,  c'i'st  que  les  inouvcraerit*  les 
plus  nels  des  nieuilires  ne  &e  prodoisaiont  pas  du  ciMé  opposé,  mais  du  eiilé  corre»* 
pondant. 

Dans  une  série  d'expériences  pratiquées  sur  des  animaux  adultes,  anesthésiés  parana 
injection  péi'ilon<<aIc  de  rhloral  morphine,  voici  ce  que  j'ai  obsei-vé. 

L'excitation  de  la  poHion  aiitcrieiire  du  cerveau  ne  produit  aucune  réaction;  l'exei- 
talion  de  la  portion  moyenne,  un  peu  en  dehors  de  la  dépression  parallèle  à  la  scissure 
longitudinale,  délerniiiie  des  mouvements  dans  le  memtire  antérieur  corre.spondant; 
l'eicitulion  portée  un  peu  plus  en  arrière  provoque  di>3  contractions  dans  le  facial  du 
mfmecOté,  si  les  électrodes  sont  appliquées  en  dehors  du  point  précédent,  c'est  le  mem- 
bre postérieur  qui  se  contracte. 

Si  l'on  augmente  l'intensité  du  courant  on  a,  non  seulement  des  mouvempnts  du  i-ùlè 
rorrespondont,  mais  aussi  du  côté  o|iposé,  mais  plus  faibles.  Mais  la  localisation  exacte 
de  ces  ditférents  centres  d'excitation  est  difficile,  car  ce  sont  plnlât  des  zones  excitables. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  est  pour  l'animal  adulte.  TABCUANOPpa  signalé  le  premier 
chez  le  cobaye  nouveau-né  l'existence  de  centres  moteurs  autour  du  sillon  crucial,  et  dont 
l'excitation  déterminait  trois  mouvements  :  un  dans  la  face,  mastication;  les  deux  autres 
dans  les  membres;  mais  il  ajoulnit  qu'il  n'avait  pu  déterminer  exactement  la  position 
de  ces  diirérentps  zones  excito-molrices  par  rapport  au  sillon. 

On  peut  affirmer  simplement,  ajoute-t-il,  i]ue  ces  zoues  se  trouvent  toutes  sur  la 
partie  antérieure  des  hémisphères. 

L.vNULois  [B.  U.,  1S8!),  oU3<  a  recherché  ces  centres  sar  de  jeunes  cobayes,  et  il  est 
arrivé  aux  résultats  suivants  : 

Je  n'oserais  afllrnier,  dit-il,  la  localisation  des  centres  des  membres  antérieurs  et  pos- 
térieurs, mais  celui  de  la  mastication  m'a  paru  beaucoup  plus  facile  h  déterminer. 

Il  a  obtenu  un  mouvement  très  net  de  mastication  se  dessinant  toujours  primitive- 
ment du  cùlé  o|)po5é  à  l'excitation,  (|uand  on  porte  les  électrodes  à  quatre  ou  cinq  milli- 
mètres en  dehors  de  l'exlrémité  du  sillon  crucial.  Il  ne  s'agit  pas  d'une  zone  bien  limitée, 
suivant  un  cercle,  comme  Hkhrieii,  Kk^seubacht  en  ont  signale  chez  l'animal  adulte,  mais 
plulât  d'une  bande  suivant  la  convexité  de  l'hémisphère  et  dont  les  contours  sont  mal 
délinis.  L'excitation  des  régions  situées  en  avant  uu  en  arriére  do  sillon  et  en  se  rappro- 
chant de  la  grande  scissure  inCerhémisphériiiue,  est  inefficace,  et  il  faut  rapprocher  U 
boliinc  secondaire  poui'  obtenir  des  effets  moteur;.  Os  derniers  se  produisent  surtout 
dans  les  membres,  dans  le  membre  antérieur  seul,  si  l'excitation  est  relativement  faible, 
dans  le  membre  postérieur,  avec  une  excitation  plus  intense.  Mais  l'inlensilè  seule  et  non 
le  point  excité  détermine  rap|)arition  des  mouvements  de  la  patte  postérieure.  MAme 
chez  des  cobayes  de  moins  d'un  jour,  il  a  pu  noter  quelquefois  la  localisation  du  centre 
masticateur,  mais  les  résultats  les  plus  nets  et  les  plus  coDstants  ont  été  obtenns  avec 
des  animaux  ;\gés  de  quarante-huit  heures  au  moins. 

Hoeile.  —  On  sait  que  c'est  eu  i8;j0  que  Rrowx-S^.odard  observa  que  certaines  lésions 
de  la  inoi.'lle  épimcre,  chez  les  cobayes,  peuvent  produire  une  affection  convnUive  épi- 
Icptiforuie. 

Ces  lésions  de  la  moelle  sont  : 

1"  Section  transversale  ou  presque  complète  d'une  moitié  latérale; 

3"  Section  transversale  simultanée  des  cordons  postérieurs,  des  cornes  grises  poité^' 
ricures  et  d'une  partie  des  cordons  latéraux  ; 

3°  Secliou  transversale  soit  des  deux  cordons  postérieurs,  soit  des  cordons  latt^raox, 
soit  enfin  de»  cordons  antérieurs  seuls; 

4""  Section  transversale  complète  ; 

5"  L'ne  simple  piqûre. 

La  section  Iraosvei'sale  complète  du  centre  nerveux  spinal  ou  d'an  peu  plus  de  U  moitié 
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postérieure  de  cet  organe,  ou  enfui  d'une  de  ses  moitiés  latérales,  produit  constaroment 
chez  les  cobayes,  après  un  certain  temps,  une  alfection  convubiveépileptiforroe  qui  a  tous 
les  caraclères  essentiels  de  l'épilepsie  chez  l'Iionioie. 

Des  trois  grands  cordons  blancs  de  la  moelle  épinièrc,  les  antérieurs,  les  latéraux  et 
les  postérieurs,  ce  sont  ces  derniers  surtout  dont  la  section  est  capable  de  produire  l'épi- 
lepsie. Mais  les  lésions  limitées  à  l'une  quelconque  de  ces  parties  ne  sont  pas  très  sou- 
vent la  cause  d'une  épilepsie  complète. 

La  section  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  cordons,  d'un  seul  côté,  est  très  rarement 
suivie  d'épilepsie  complète  ;  il  en  est  de  même  de  la  section  transversale  simultanée  d'une 
des  cornes  grises  postérieures  et  de  quelques-unes  des  fibres  des  deux  cordons  blancs 
voisins.  De  plus,  une  simple  piqûre  de  la  moelle  épinièrc,  surtout  dans  sa  moitié  posté- 
rieure, est  capable  aussi  de  produire  l'épilepsie,  même  parfaitement  complète. 

Chez  les  cobayes  qui  ne  deviennent  pas  épileptiques  après  une  lésion  de  la  moelle 
épiniéhe,  il  est  exiréraement  fréquent  de  voir  quelques  mouvements  réilexes  convulsifs  à 
la  face  ou  dans  les  membres  non  paralysés,  sous  l'influence  d'irritations  de  certaines 
parties  de  la  peau.  Ces  mouvements  convulsifs  sont  semblables  à  ceux  que  l'on  observe 
chez  les  cobayes  qui  doivent  devenir  épileptiques  quelques  jours  ou  une  semaine  avant 
l'apparition  d'une  attaque  complète.  On  peut,  ronséquemmenl,  considérer  ces  raouve- 
mecits  comme  étant  des  attaques  d'épilepsie,  incomplète. 

Presque  toutes  les  parties  de  lu  moelle  peuvent,  dans  les  conditions  indiquées,  donner 
naissance  à  de  l'épilepsie.  Mais  c'est  la  parlie  ('tendue  do  la  septième  ou  huitième  vertèbre 
dorsale  jusqu'à  la  deuxième  ou  troisième  lombaire,  dont  la  lésion  ne  mamjue  jamais  de 
donner  origine  à  cette  alfection,  si  la  lésion  esl  de  celles  indiquées  comme  épileptogènes. 
A  partir  de  la  troisième  vertèbre  lombaire,  jusqu'à  sa  terminaison  coccygienne,  la  moelle 
épinière  est  de  moins  en  moins  capable  de  produire  l'épilepsie. 

La  section  de  la  moitié  postérieure  de  la  moelle  épinière  ou  d'une  de  ses  moitiés 
lalérHJes.  entre  la  seconde  et  la  cinquième  paire  de  nerfs  à  la  réfjion  cervicale,  lorsqu'elle 
ue  cause  pas  la  mort  en  moins  de  quatre  on  cinq  semaines,  est  très  souvent  suivie  d'épi- 
lepsie, qui  est  généralenit-nl  moins  complète  qu'après  les  lésions  indiquées  plus  haut. 

l'ar  conséquent,  presque  toutes  les  parties  de  la  moelle  épinière,  chez  le  cobaye,  sont 
ipables  de  produire  l'épilepsie  à  la  suite  d'une  irritation  par  incision. 

Brown-Skouard  a  vu  dans  un  cas  d'ablalion  du  V  du  bec  du  calamus,  non  suivi  de 
mort,  des  attaques  d'épilepsie  complète;  mais  c'est  un  fait  isolé  qui  ne  s'est  pas  repro- 
duit dans  d'autres  expériences  analogues,  ni  après  des  sections  transversales  du  corps 
restiforme,  du  cordon  intermédiaire  ou  d'une  des  pyramides  antérieures. 

Les  lésions  des  nerfi  peuvent  aussi  causer  de  l'épilepsie  chez  les  cobayes.  La  section 
du  grand  nerf  sciatiqne  et  celle  du  poplilé  interne,  lu  section  des  racines  des  quatre  on 
cinq  derniers  nerfs  dorsaux  d'un  cdté,  la  section  des  racines  postérieures  des  nerfs  lom- 
baires servant  à  former  le  nerf  sciatique. 

Kn  général,  l'épilepsie  complète  n|iparalt  dans  la  quatrième  ou  la  cinquième  semaine 
après  l'opération;  quelquefois  un  peu  avant,  toujours  avant  la  lin  de  la  huitième 
semaine. 

Chez  les  animiiux  bien  nourris  et  soumis  h  d'autres  bonnes  conditioiis  hygiéniques, 
on  voit  les  attaque»  se  manilester  plus  tardivement  que  chez  ceux  qui  sont  mal  iilimentés 
exposés  k  l'humidité  et  au  froid. 

Plus  la  lésion  médullaire  esl  considérable,  plus,  en  général  l'épilepsie  survient  tôt. 

Chez  les  très  jeunes  cobayes,  cette  affection  tarde  en  général  un  peu  plus  ii  paraître 
que  chez  ceux  Afiés  de  trois  â  quatre  mois. 

<>ii  peut  provoquer  une  atluqup  avant  l'existence  d'attaques  spontanées. 

Il  existe  une  zone  de  peau  dont  l'irritation  est  capable  spule  de  produire  une  attaque 
d'épilepsie.  Celte  zone  comprend  une  partie  de  la  face  et  du  cou  dont  les  limites  sont 
des  lignes  légèrement  courbes  qui  circonscrivent  un  espace  ovalaire,  ayant,  chez  un  cobaye 
adulte,  environ  cinq  centimètres  de  longueur  et  trois  centimètres  et  demi  ou  trois  quarts 
de  largeur.  Cet  espace  est  circonscrit  par  une  ligne  partant  de  l'angle  palpébral  antérieur 
allant  à  la  saillie  de  l'os  maxillaire  supérieur,  limitant  en  bas  la  fosse  sous-orbitaire,  de 
là  au  milieu  de  la  mâchoire  inférieure,  de  ce  point  en  passant  au-dessous  de  l'angle  de 
U  mAchoire,  k  farticulation  scapulo-humérale;  de  là  en  remontant  le  long  du  bord 
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aulërieur  de  l'omoplate  jusqu'au  milieu  de  sa  longueur:  de  ce  dernier  point  à  l'atUcbe 
du  lobule  de  l'oreille,  et  eiiRn  de  là  au  point  de  départ,  l'aii/^le  palpébral  antérieur, 
pa&sanl au-dessous  classez  près  du  bord  de  la  paupière  inférieure. 

Dan«  cette  zone  les  points  qui  paraissent  les  plus  excitables  se  Irouvent  à  l'angle  de  la 
-mftchoire,  au-dessous  de  l'œil  cl  au  milieu  du  bord  antérieur  de  l'omoplate. 

11  est  bon  de  iHire  remarquer  que  cette  zone  est  innervée  par  deux  brancbes  du  tri- 
jumeau, surtout  par  le  sous-orbitaire  et  l'auriculo-temporal,  et  les  branches  postérieures 
des  11',  III*.  IV'  paires  cervicales. 

Lorsqu'il  y  a  une  sedion  transversale  complète  ou  presque  complète  de  la  moflle 
épinière,  il  y  r    lutre  la  zone  ordinaire  à  la  face  et  au  cou  des  deux  cAtes,  une  zone 

de  peau  sur  les  dernières  vertèbres  cervicales  et  une  partie 
des  vertèbres  dorsales  capable  de  causer  aussi  une  attaque 
lorsqu'on  l'irrite.  Cette  zone  est  innervée  surtout  par  les 
branches  postérieures  des  nerTs  spinaux  dans  une  partie  des 
régions  cervicale  et  dorsale.  Il  faut  ajouter  que  la  zone  épi- 
leptu^éno  est,  eu  général,  plus  considérable  après  la  section 
du  nerf  scialique  qu'après  celle  d'une  moitié  latérale  de  la 
moelle  épinière. 

Lorsi]ue  les  deux  sciatiques  ont  été  coupés,  celte  zono 
s'étend  à  la  totalité  de  la  télé  et  du  cou  sur  les  cAtés,  ainsi 
qu'en  avant  et  en  arrière.  De  plus,  presque  toute  la  portion, 
de  peau  animée  par  les  branches  postérieures  des  dernières  paires  cervicales  eldesbuil, 
neuf  ou  dix  premières  paires  dorsales,  possède  la  faculté  épileplogène. 

Après  six,  huit  ou  dix  mois,  la  faculté  épileptogèue  de  la  peau  diminue,  mais 
l'afTection  ne  f.'uerit  jamais  spontanément. 

Chez  les  cobayes  ayant  eu  une  section  transversale  partielle  ou  complète  de  la  moelle 
épinière,  on  peut  encore  produire  l'attaque  en  irritant  la  zone  épileplogène,  après  avoir 
-enlevé  une  grande  partie  de  l'encéphale,  et  même  touU'encëphale,  du  cervelet  et  d'autres 
parties  de  l'encéphale. 

Après  la  section  du  scialique,  l'époque  d'apparition  de  l'épilepsie  varie.  BnowN-Ségi'ARD 
a  vu  une  lois  la  première  attaque  le  G'-  jour  après  l'opération;  une  autre  fois  le  71";  ta 
moyenne  de  G"  cobayes  qu'il  a  observés  a  donnt?  environ  la  première  attaque  vingl-qaatre 
jours  après  l'upératioii  (A.  de  P.,  1870,  155). 

Quelques  rares  auiniaux  |)euvent  échapper  à  l'apparition  de  l'épilepsie  complète 
après  la  section  du  scialique.  Pour  avoir  l'épilepsie,  la  seition  n'est  pas  nécessaire  :  la 
piqiVe,  la  compression,  l'irritation  du  nerf  peuvetit  suffire. 

Bnow.N-SiSyi'.AnD  a  obsenrè  chez  les  petits  cochons  d'Inde  nés  de  parents  ayant  uue 
patte  altérée,  après  la  section  du  nerf  scialique,  et  ayant  eux-mémos  par  hérédit>''  une 
altération  d'une  ou  des  deux  pattes  postérieures,  quelque  temps  après  la  naissance,  les 
premiers  symptômes  de  l'épilepsie,  et  en  tous  points  celle  affection  a  été  chez  eux 
semblable  à  celle  du  parent  épileplique. 

A  la  suile  de  la  section  d'un  seul  scialique  on  peut  trouver  la  zone  épilepto)jène 
des  deux  cdlés  et  même  le  long  des  gouttières  vertébrales,  jusqu'à  la  dernière  vertèbre 
dorsale. 

Comme  l'a  observé  C.  Westpbal,  un  coup  sur  la  léte  d'un  cobaye  peut  lui  donner 
inmiédialemenl  une  attaque  d'épilepsit- ;  il  eu  est  de  même  de  l'écrasement  de  la  léte, 
même  après  l'ablation  du  cerveau  «t  mérne  du  bulbe,  et  de  certaines  lésions  de  la  moelle 
épinière  au  voisinage  du  tiutbr'  rachidien.  l'elte  attaque  survient  plus  ou  moins  promp- 
tement,  dans  un  temps  qui  varie  d'ordinaire  entre  b  et  100  secondes.  C'est  celle  partie 
de  l'axe  nerveux  qui  parait  êtri->  le  véritable  foyer  central  de  l'épilepsie  chez  les  cobayes 
(Bbow.s-Séolakd.  a.  lie  P..  1871,  119). 

En  règle  générale,  plus  une  lésion  de  la  moelle  épinière,depuis  le  niveau  de  la  cinquième 
vertèbre  lombaire  jusqu'à  la  première  cervicale,  se  rapproche  de  ce  dernier  point,  plus 
J'atfection  épileptiforme,  manifestée  par  des  attaques  spoulanées  ou  provoquées,  se 
monlre  rapidement. 

Chez  des  cochons  d'Inde  rendus  épileptiqucs  par  une  lésion  de  la  moelle,  ou  peut, 
•dans  l'immense  majorité  des  cas,  arrêter  l'attaque  provoquée  par  l'in'itatioa  de  la  zone 
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épileptogène,  par  une  irritation  de  la  muqueuse  de  l'arrière- bouche  (peut-être  surtout, 
ou  mCine  uniquement  de  celle  du  larynx)  par  un  courant  énergique  d'acide  carbonique. 
BROwjc-SÉouARD(A.rfeP.  1802, 704)a  vuque.si  l'on  fait  une  incision  à  la  moelle  cervicale 
chez  un  cobaye,  surtout  sur  sa  partie  puslérieurc  ou  latérale  au  voisinage  du  bulbe  ou  au 
niveau  de  la  sixième  cervicale  (Hénocque,  Kloy.  B.  h.,  1882, 614),  on  voit  bientôt  apparaître 
une  attaque  complète  de  l'épilepsie  propre  ^  cette  espèce  d'animal.  Ce  ne  sont  pas  des 
convulsions  plus  ou  moins  désordonnées  qui  apparaissent,  c'est  une  série  parfaitement 
régulière  de  convulsions  toniques  et  cloniques,  d'abord  d'un  côté,  puis  de  l'autre,  enlin  des 
deux  côtés  simultanément,  qui  se  montre  avec  une  perte  contplète  de  connaissance. 

L'attaque,  dans  ce  cas,  ne  survient  jamais  en  moins  de  deux  ou  trois  secondes  après 
la  lésion  et  quelquefois  après  un  temps  beaucoup  plus  long,  mënie  plusieurs  minutes. 
HÉNOCQrEetELOYontvudes  lésions  de  la  moelle  cervicale,  au  niveau  de  la  sixième  vertèbre, 
ne  produire  l'accès  qu'après  dix  minutes. 

CharriiN  (A.  de  p.,  1897, 181)  a  observé  un  cas  d'épilepsie  expérimentale  qui  vient  cor- 
roborer les  faits  annoncés  par  Brown-Séquabd,  il  s'agit  d'un  cobaye  ayant  reçu  une 
injection  de  un  demi-centimètre  cube  de  toxine  diphtéritique  sous  la  peau,  puis  ce 
cobaye  fut  soumis  à  des  courants  de  haute  fréquence  passant  par  des  contacts  établis  au 
niveau  des  pattes,  soit  antérieures,  soit  postérieures  :  il  y  eut  température  élevée  au 
niveau  des  cuisses. 

Ce  cobaye  surchauffé  résista  à  l'intoxication  ;  mais,  par  le  fait  de  la  brûlure  des 
membres  postérieurs,  il  se  produisit  une  sorte  d'amputation  bilatérale;  deux  moignons 
avaient  remplacé  les  deux  membres  postérieurs. 

Six  mois  après,  cet  animal  présentait  des  crises  épileptiformcs  qu'il  était  facile  de 
reproduire  par  l'irritation  de  la  zone  épileptof^ène. 

Tous  ces  faits  relatés  prouvent  donc  que  chez  le  cobaye  il  existe  une  prédisposition 
très  marquée  à  la  production  des  crises  épileptiformes  et  que  la  moindre  cause  déter- 
minante, qui  vient  à  troubler  l'équilibre  de  son  système  nerveux,  donne  naissance  à 
une  véritable  crise  d'épilepsie. 

XII.  Reproduction.  —  L'époque  do  l'aptitude  à  la  reproduction  chez  le  cobaye, 
mâle  surtout,  a  pris  quelque  intérêt  depuis  que  Brown-Séquard  a  montré  le  parti  que 
l'on  pouvait  tirer  en  pathologie  des  injections  de  liquides  testiculaires,  liquides  que  l'on 
fabrique  surtout  avec  des  testicules  de  cobaye.  Comme  ce  liquide  ne  peut  jouir  de  ses 
propriétés  que  s'il  provient  d'organes  ayant  atteint  leur  complet  développement,  on 
comprend  toute  l'importance  de  la  question. 

F.  Lataste  et  IIénocquk  ont  étudié  chacun  de  leur  côté  ce  point  de  physiologie  et  sont 
arrivés  à  des  résultats  conformes. 

Voici  ce  que  dit  llÉNOCgUE  (B.  B.,'  1890,  580)  :  c'est  à  deux  mois  que  commence  l'apti- 
tude au  (Toit,  ainsi  qao  je  l'ai  constaté  chez  deux  cobayes  dont  l'un  a  fécondé  une  jeune 
femelle. 

L'animal  devient  de  plus  en  plus  parfait  à  trois  mois  :  il  recherche  les  femelles  avec 
ardeur,  il  entre  facilement  en  érection,  le  gland  est  hérissé  de  papilles,  la  glande  pré- 
anale est  saillante  avec  un  orillce  bien  prononcé,  les  testicules  sont  gros  et  saillants  sous 
la  peau. 

A  quatre  mois  l'animal  est  dans  toute  sa  vigueur,  il  lutte  avec  les  plus  gros  mâles. 
On  trouve  <les  spermatozoïdes  dans  le  canal  déférent  et  l'épididyme. 
Lataste,  de  son  côté,  avait  dit  auparavant  {Actes  de  la  Société  linnéenne  de  Bordeaux, 
1887-188'.».  B.  «.,  1S92,  fi7:i)  : 

A  l'âge  de  deux  mois,  et  même  auparavant,  le  indle  parait  èlre  en  état  de  s'accoupler; 
mais  il  n'est  pas  encore  apte  à  la  fécondation;  il  l'est  certainement  et  la  femelle  aussi  à 
l'Age  de  deux  mois  et  domi.  C'est  donc  par  em-ur  que  Bufkon,  dont  l'opinion  a  été  reprise 
c'est  par  (Jervais,  lisait  à  cinq  ou  six  semaines  l'époque  de  la  puberté  de  ces  animaux, 
et  aussi  par  ei'reur  que  Brkhm  l'a  lixée  à  six  mois. 

Mais  les  deux  auteurs  auxquels  nous  empruntons  ces  détails  ne  sont  plus  d'accord 

au  sujet  de  la  forme  du  gland  et  du  rôle  des  appendices  épidermiques  do'nt  il  est  armé. 

A  l'âge  de  deux  mois,  dit  Hènocol'e,  le  gland  est  découvrable  et  prend  la  forme  d'une 

corolle,  il  est  girni  lie  papilles  rudes  et  en   particulier  de  deux  productions  cornées, 

denticulées,  sortes  de  peignes  situés  des  deux  côtés  du  gland  et  destinés  à  faciliter  la 
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Jûfloralion  des  A^melles,  dont  la  vulve,  on  le  sait,  est  fermée  par  une  adhéreacA  dcsdcnx 
parois  de  la  uiui(ueu6e. 

Or,  d'apri'^s  Lataste,  et  conlrairernent  à  ce  qu'avait  cru  I.K  (iAllois,  la  vulve  de»  ron- 
geurs se  décolle  fil  s'ouvre  spunlfinéuieDl  aux  époques  du  rut. 

«  Uuaiil  à  la  forme  du  gland  du  cobaye  H  au  rolo  des  appendices  épidenniques,  soit 
pectines,  soit  épineux  dont  il  est  arniù,  voici  coiiiiiienl  j'avais  vu  et  compris  les 
choses,  dit  Lat.vste  :  l'érection  du  pénis,  chez  ces  animaux,  se  produit  en  deux  temps  : 
dans  une  dcmi-ércctioii,  au  délmt  du  co'it,  le  gland  est  claviforrae  et  les  deux  grandes 
épines  sont  caclii-es  dans  leur  poche;  tandis  que,  dans  l'érection  complète,  an  moment 
do  l'éjarulatioM,  l'urètre  se  dilate  à  son  extn^rnité  et  s'étale  on  entonnoir  renverse,  et,  la 
poche  des  épines  se  dévupinaiit,  celles-ci  se  montrent  tout  &  fait  extérieures,  implantée} 
sur  la  limite  du  canal  urélral,  dirigées  en  haut  et  en  avant,  et  légèrement  recourbées  ( 
bas. 

<■  La  forme  du  gland  au  début  de  l'érecLion  et  les  petites  épines  inclinées  en  arrière 
arment  sa  surface  ont,  évidemment,  pour  rùle,  la  première  de  permettre  l'Introduction 
du  pénis  dans  le  vagin,  b's  autres  de  faciliter  cette  introduction  en  mettant  obstacle*  au 
retour  de  l'organe  en  arrière.  L'os  pénial  concourt  au  même  but,  en  fournissant  au 
gland  un  soutien,  d'autant  plus  nécessaire  que  l'organe  doit  frayer  sa  roule  avant  son 
érection  complète  et,  par  conséquent,  avant  d'avoir  atteint  son  maximum  de  rigidité. 

«  En  comparant  la  situation  et  la  direction  des  deux  grandes  épines  du  pénis  à  l'em- 
placement occupé  par  le  col  utérin  et  par  suu  orilku  dans  le  vagin,  emplacement  qui 
m'est  nettement  indiqué  par  un  moulage  en  pliltre  de  l'intérieur  du  vngin  distendu,  j'ai 
acquis  la  conviction  que  ces  épines  pénètrent  dans  l'utérus.  Leurs  pointes,  avant  la  com- 
plète érection,  leurs  bases,  après  le  changement  de  forme  du  pénis,  doivent  occuper,  dans 
le  vagin,  exactement  la  place  de  l'orilice  utérin;  et  quand  leur  poche  est  dévaginée,  elles 
n'ont  aucun  autre  endroit  pour  se  loger  dans  les  organes  femelles,  que  les  cavités  uté- 
rines. Elles  servent,  évidemment,  à  dilater  ces  cavités  et  a  y  diriger  le  jet  spcrmatique. 
Remarquons  accessoirement  que,  se  dirigeant  d'ailleurs  très  obliquement,  en  haut,  et 
ayant  la  pointe  légèrement  recourbée  en  bas,  c'est  par  sa  surface  convexe  que|cbacaue 
vient  presser  sur  la  paroi  utérine  du  rftté  dorsal. 

"  Quant  à  la  forme  en  entonnoir  renversé  que  tend  à  prendre  l'extrémité  de  t'urdlrn  an 
moment  du  spasme  vénérien,  sa  fonction,  une  fois  conçue,  ne  saurait  paraître  douteuse: 
dans  son  elfort  pour  se  développer  de  la  sorle,  l'organe  mille  exerce  une  pression  ciicu- 
laire  énergique  sur  le  fond  du  vagin  ;  celui-ci  se  dilate,  lU,  entraînant  dans  son  mouve- 
ment les  bords  do  l'oriflce  utérin,  ouvre  largement  celui-ci. 

"  Ainsi,  au  moment  de  l'éjaculalion,  le  sperme  trouve,  devant  lui,  la  porte  ouverto  par 
le  pénis  et  la  voie  tracée  par  les  épines.  » 

Gestation.  —  Les  auteurs  ne  sont  nullement  d'accord  sur  la  durée  de  U  gestation. 
Bl'I-pon  dit  :  Les  femelles  ne  portent  que  trois  semaines;  tandis  que  pour  P.  Gicnviis 
(D.  Enciffl.  i.kf  se.  méd.,  xvni,  100),  ces  rongeurs  portent  longtemps,  plus  de  soixaulc 
jours.  Nos  observations  nous  autorisent  à  déclarer  que  la  durée  de  la  gestation  est  dn 
treulc  &  trente-cinq  jours. 

Le  nombre  de  chaijiio  portée  est  généralement  très  variable;  les  premières  portées 
chez  tes  femelles  jeunes  sont  de  deux  ou  trois,  jiuis  elles  arrivent  à  une  moyenne  de  six 
à  sept.  .Nous  avouons  que  depuis  le  temps  que  nous  observons  lea  cobayes,  nons  avons 
vu  un  grand  nombre  de  femelles  de  tout  Age  mettre  bas,  jamais  nous  n'avons  vu  de» 
portées  do  dix  ou  onze,  comme  le  dit  Bukfox.  C'est  peut-être  le  fait  du  manque  de 
liberté. 

Le  placenta  est  discoïde  à  insertion  centrale  et  pèse  en  moyenne  de  trois  à  qtmtm 
grammes. 

Chez  la  femelle  du  cobaye,  les  ligaments  interpubions  se  ramollissent,  se  relâchent 
et  se  laissent  distendre  au  point  que  les  deux  pubis,  qui  en  dehors  de  la  gestation  soûl 
étroitenii>nt  unis,  se  trouvent  séparés,  au  momeut  de  la  parturition,  par  un  intervalle  de 
2a  millimètres  (Testiit.  AwU.  hum,,  'M  éd.,  I.  Paris,  I81I6,  331;. 

XIII.  Toxicolog-ie.  —  Le  cobaye  étant  un  animal  commun  dans  les  labornloires, 
c'est  généralement  sur  lui  que  les  expérimentateurs,  parmi  lesquels  il  faut  citer  Lauuhm 
surtout,  ont  fait  leurs  recherches  sur  les  alcaloïdes. 
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Mais  il  faut  un  peut  tenir  compte  du  terrain  particulier  que  cet  animal  présente,  car, 
comme  le  dit  Langlois  {Toxicité  den  isomères  de  la  cinchonine.  Trav.  du  laborat.  de 
Cu.  RiCHET,  III,  1893,  06),  les  expériences  sur  les  cobayes  ne  présentent  pas  une  très 
grande  précision;  car, s'ils  constituent  un  excellent  réactif  pour  les  poisons  convulsivants 
à  cause  de  leur  disposition  par  excellence  à  Tépilepsie,  l'impossibilité  de  faire  facile- 
ment des  injections  intra-veineuses  rend  la  détermination  de  la  dose  convulsivante 
beaucoup  plus  indécise. 

Les  chiffres  suivants  qu'il  a  obtenus  dans  des  expériences  avec  des  isomères  de  la 
chinchonine  montrent  les  écarts  que  l'on  observe  lorsqu'on  étudie  la  toxicité  d'une 
substance. 

Cinchonine  ....  1     'i.    j  0,40  en  moyenne  par  kilogr.  de  cobaye. 
0.10 


Cinchonibine  .   .  .  j  ^'J*    J 
Cinchonifme.  .  .  .  i  M?    I  0,09 


Cinchonigine  .   .      (  0,020  )  0,034  — 


Cinchoniline.  ...  ?  „'l,    I  0,08 


En  analysant  les  principaux  travaux  sur  l'action  des  alcaloïdes  sur  le  cobaye,  on  trouve 
généralement,  comme  indication,  quelle  est  la  dose  nécessaire  pour  tuer  un  cobaye  (sans 
indication  du  poids)  ou  bien  pour  un  cobaye  d'un  poids  déterminé. 

Il  était  intéressant  de  savoir  si  la  dose  relative  ne  variait  pas  avec  le  poids  et  par 
conséquent  avec  l'âge  de  l'animal.  Aussi,  me  guidant  sur  les  recherches  faites  antérieu- 
rement, afin  d'arriver  à  une  posologie  aussi  exacte  que  possible,  je  me  suis  livré  à  de 
nombreuses  expériences  de  contr<Me,  destinées  à  établir  les  doses  minimades  principaux 
alcaloïdes,  qui,  en  injection  sous-cutanée,  pouvaient  tuer  cent  grammes  de  cobaye.  J'ai 
préféré  prendre  ce  poids  comme  type,  l'animal  présentant  presque  toujours  un  poids  infé- 
rieur &  I  kilogramme. 

Je  dois  dire  que  dans  toutes  ces  expériences  je  n'ai  point  rencontré  ces  écarts  consi- 
dérables signalés  par  La.nglois  pour  les  isomères  de  la  cinchonine;  il  est  vrai  que  javais 
soin  de  faire  moi-même  mes  solutions  titrées  presque  toujours  au  moment  de  l'emploi, 
car  j'ai  constaté  que  beaucoup  de  solutions  s'altèrent  en  vieillissant.  Après  avoir  fait  l'in- 
jection dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  du  tlanc,  je  prenais  toujours  la  précaution 
d'appliquer  une  petite  pince  à  pression  sur  la  piqûre,  afin  d'empêcher  la  sortie  de  la 
moindre  gouttelette  de  solution. 

J'ai  multiplié  et  varié  les  expériences,  et  je  suis  arrivé  aux  moyennes  qui  ont  été  com- 
muniquées déji\  à  la  SiK.  de  Biologie  en  novembre  1897,  979,  et  que  je  reproduis  ici  en 
faisant  cependant  observer  qu'elles  ne  sont  que  relatives,  car  il  est  imposible  d'arriver  à 
des  doses  mathématiques. 

Comme  tous  ceux  qui  ont  expérimenté  sur  le  cobaye,  j'ai  observé  que  les  jeunes 
animaux  de  t7:>  à  2.')0  grammes  étaient  plus  sensibles  que  les  sujets  adultes  de  SHO  à 
CiiO  grammes;  pourtant  l'écart  n'est  pas  grand  et  les  chiffres  suivants  peuvent  servir 
de  goide. 

Pour  tuer  100  grammes  de  cobaye,  il  faut  en  moyenne. 

0,006  milligr.  d'.acoiiitinc  cristallisée. 
20  —       (le  chlorhydrate  d'apomorphine  cristallisée. 

50  —        de  sulfate  d'atropine. 

3  —       de  chlorhydrate  de  bracin*. 
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45 

milligr. 

de  coféine. 

5 

— 

de  rhlorhydralc  de  ciruiiur-. 

25 

— 

sulfate  lie  cinclionine. 

5 

— 

cliUprhjJralo  de  coeaïno. 

15 

— 

chlorliydrale  de  codéine. 

0,13 



do  colcInciiiB  crislallifti^c. 

0,65 

— 

de  di^'itiiliae  cristallisée. 

55 

— 

de  suirale  do  daturiiie. 

2 

— 

'dH  siilfute  do  diibuisiriv. 

0,5 

— 

de  sull'utc  d'eat'-rine. 

22 

— 

d'hyo9ci.iiiiine. 

10 

— 

lie  l'hlyrlijdrale  de  inorpliine. 

5 

— 

de  clilorhyilrati'  de  iiarcéine. 

165 



d(.'  chlorliydralo  de  n.ircoline. 

5,5 

— 

de  clilorhydrale  ds  nicotine. 

7 

— 

de  sulfate  de  spartéine. 

0.03 

— 

de  Btruphanline. 

0,3 

— 

de  chlorhydratu  de  stryclmine 

0,3 

— 

de  chlorhydrate  de  véralrinc. 

A  cette  liste  il  faut  ajouter  l'abrine,  le  principe  actif  de  VAbnis  precatorivs,  Jeqoirity 
de  Br(ï.>iil,  qui  est  d'une  exlit^me  toxicité  pour  le  ccdiaye  ;  il  suffit  d'en  injecter  sous  la 
peau  un  dixième  de  niilligraniiiio  pour  que  l'auiiual  soit  tué  en  troi*  ù  six  jours.  Fait 
particulier  h  observer,  il  faut  toujours  une  période  d'incubation  (A.  (tAUTiF.n.  Les  toxines. 
Paris.  1896.  41").  • 

Le  sulfate  de  cinclionamiiie  possède  une  toxicité  assez  grande.  Laruhiie  a  constaté  que 
si  l'on  injecte  vin(<t-cin([  centigrammes  de  celte  substance  à  un  cobaye,  on  voit  au  bout 
de  trois  h  quatre  minutes  l'animal  tomber  bru5<|uement  sur  le  liane,  comme  foudroyé, 
agiter  un  instant  les  pattes  et  niunrir  presque  instantanémeat  (Dupcy.  AlcaloUte*,  i.  IH89, 
35.»). 

Ainsi  qu'il  est  facile  de  le  constater,  le  cobaye  présente  une  résistance  reiuanjualile  il 
certains  uJcaloîdes.  H  est  bon  de  rappeler  l'i  ce  sujet  la  communication  de  WiDAft  Nouk- 
coL'KT  à  la  Société  médicale  des  hôpitaux  de  Pans(séance  du  25  février  1898),  sur  l'action 
antitoxique  des  centres  nerveux  pour  la  strychnine  et  la  morphine.  Ces  expérimentateurs 
ont  obsei-vé  que  chez  certains  animaux,  et  le  cobaye  entre  autres,  les  centres  nerveux 
possèdent  un  pouvoir  aniiloxique  s'exerçant,  irt  vitrn,  sur  la  strychnine  et  la  morphine, 
pouvoir  cepcnJaiit  moins  neutralisant  ijui!  chez  le  lapin. 

La  connaissance  des  doses  moyennes  nécessaires  pour  tuer  un  poids  détermina 
d'animal  est  une  chose  qui  a  son  importance, car  l'expérimenlalion  physiologique  est  un 
bon  moyen  pour  s'assurer  de  la  pureté  chimique  d'une  substance.  (Voir  ace  sujet  l..«Buai>E 
et  UuguEsMEL.  Les  substances  mi'dicawenleusc-t  coiisidéreei  au  point  de  vue  de  la  pureté 
chimique  et  de  l'activité  physiologique.  B.  B.,  1884,  Uém.,  98). 

Le  cobaye  a  servi  à  étudier  le  pouvoir  toxique  d'une  grande  quantité  de  substances 
qu'il  est  impossible  d'éimmérer  ici.  Nous  ne  pouvons  pourtant  pas  passer  sous  silence 
les  expériences  faites  avec  le  sang  ou  le  sérum  et  avec  la  sueur. 

Le  sang  d'ani(uille  tue  le  cobaye  Ula  dose  do  trois  dixièmes  de  centimètre  cube. 

Le  sang  de  crapaud  le  tue  à  la  dose  de  cinq  centimètres  cubes  en  injection  sous- 
cutanée  ou  péritonéalc.  (Poisalix  et  Bertra.nd.  B.  U.,  ISO.'),  477). 

Le  sang  ou  le  sérutn  de  la  vipère  doinie  le  même  résultat  que  le  venin  injecté 
dans  le  tissu  cellulaire  de  la  cuisse  ou  de  l'abdomen  :  refroidissement  considérable  de 
l'animal  (20"  et  même  22°)  et  mort  quelques  heures  après  (Pbisalix  et  BEiirnATtb.  B.  B., 
1893,  997). 

Le  sang  de  chien  tue  plus  facilement  les  cobayes  que  les  lapins.  Sur  2!i  In-ins- 
fusioMS  péritonéak's  de  sang  de  chien  à  des  cobayes  la  mort  est  survenue,  ?auf  une  excep- 
tion, chaque  fois  que  la  dose  a  dépassé  -2.')  grammes  par  kilogiamme  d'animal,  soit  avec 
des  doses  de  6J,  51,  42,  38,  35,  33  grammes.  Il  y  a  eu  des  morts  itvec  des  doses  de  ^0  et 
de  17  grammes.  Même  lorsque  le  cobaye  ne  meurt  pas.  il  maigrit  pendant  trois  ou  quatre 
semaines  et  il  faut  un  très  long  temps  pour  c|u'il  reprenne  son  poids  initial  illÉmcounT 
et  Ch.  Hii'.het.  Trai'.  Labor.  de  Ch.  Kilhet,  m,  1895,  296j. 
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Sueur.  —  Arloing  a  expérimeuté  l'action  toxique  de  la  sueur  sur  le  cobaye  qui,  au 
point  de  vue  de  la  sensibilité  aux  poisons  sudoraux,  occupe  le  troisième  rang  après  le 
chien  et  le  lapin. 

J'ai  réussi,  dit-il,  à  tuer  le  cobaye  en  injectant  dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané 
20  centimètres  cubes  de  sueur  naturelle  par  kilo  de  poids  vif.  J'ai  vu  le  cobaye 
résister  à  une  injection  intrapéritonéale  de  10  centimètres  cubes  de  sueur  naturelle  par 
kilo. 

Un  autre  individu,  ayant  reçu  le  double  de  la  même  sueur,  a  succombé  en  vingt  heures. 
La  différence  existant  entre  ces  deux  animaux  démontre  bien  que  la  mort  anive  par 
intoxication  et  non  par  infection  (b.  B.,  1896,  1109). 

XIV.  Bactériologie.  —  Le  cobaye  est  un  animal  précieux  en  bactériologie;  on  peut 
dire  que  dans  cette  branche  des  sciences  biologiques  il  a  rendu  de  réels  services;  aussi 
est-il  très  important  de  savoir  comment  il  se  comporte  suivant  les  cas,  car,  très  sensible 
à  l'inoculation  de  certains  microbes,  il  est  réfractaire  à  certains  autres.  Ainsi,  un  seul 
bacille  charbonneux  le  fait  périr,  tandis  qu'il  faut  300000  microbes  du  choléra  pour 
obtenir  un  résultat  semblable  (S.  Bernbeim). 

Pour  bien  des  recherches,  il  constitue  un  terrain  de  culture  parfait. 

Aftii  d'éviter  les  tâtonnements  et  les  perles  de  temps,  il  est  nécessaire  de  connaître  la 
façon  dont  cet  animal,  si  utile,  se  comporte  vis-à-vis  de  chaque  microbe.  Dans  ce  paragraphe 
nous  avons  essayé  de  présenter  un  résumé  de  la  question  par  ordre  alphabétique,  toute 
classification  nous  paraissant  peu  pratique  au  point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe. 

Le  cobaye  peut  être  inoculé  de  plusieurs  façons.  Il  n'est  généralement  pas  nécessaire 
de  le  fixer  sur  un  appareil  et  de  l'anesthésier;  cependant,  si  l'inoculation  doit  se  faire 
dans  les  veines,  l'animal  doit  <'tre  maintenu  immobile  et  l'aneslhésie  est  préférable.  (Pour 
la  contention  et  l'anestbésie  du  cobaye,  voir  ces  deux  paragraphes  au  commencement  du 
chapitre  Physiologie.) 

L'inoculation  peut  se  pratiquer  :  1°  sous  la  peau;  2°  dans  le  péritoine;  3°  dans  les 
veines;  4°  dans  le  poumon  ;  3°  daus  la  chambre  antérieure  de  l'œil. 

1°  L'inoculation  sous  la  peau  se  fait  de  préférence  à  la  base  de  la  cuisse,  c'est  le  lieu 
d'élection,  ou  dans  le  tissu  cellulaire  du  dos.  Le  manuel  opératoire  est  bien  simple.  On  ' 
coupe  les  poils  de  la  région,  on  lave  au  sublimé  ou  avec  tout  autre  antiseptique  afin 
d'opérer  sur  un  champ  bien  aseptique,  puis,  l'animal  étant  maintenu  par  un  aide,  on  fait 
à  la  peau  un  pli,  et  c'est  à  la  base  de  ce  pli  que  l'on  enfonce  l'aiguille  destinée  à  faire 
pénétrer  le  liquide  d'inoculation. 

2°  Dans  le  péritoine  l'inoculation  se  pratique  à  peu  près  selon  les  mêmes  conditions. 
Après  avoir  aseptisé  la  région  abdominale  choisie,  l'animal  est  solidement  maintenu  par 
un  aide  ou  sur  un  appareil,  on  fait  un  pli  comprenant  toute  l'épaisseur  de  la  paroi  abdo- 
minale et  à  la  base  de  ce  pli  on  enfonce  l'aiguille.  En  abandonnant  le  pli,  on  s'assure 
que  l'aiguille  est  bien  libre  dans  la  cavité  abdominale;  il  ne  reste  plus  qu'à  pousser 
l'injection. 

3°  Pour  faire  l'inoculation  datis  les  veines,  on  choisit  généralement  la  jugulaire  exlerne 
qui  offre  seule  un  volume  suffisant.  Le  cobaye  est  fixé  par  les  quatre  pattes  sur  une  plan- 
chette d'appareil,  le  ventre  en  l'air,  l'anesthésie  ici  rend  service  en  empêchant  tout  mou- 
vement de  la  part  de  l'animal;  on  pratique  une  incision  sur  la  partie  latérale  et  anté- 
rieure du  cou,  incision  allant  de  l'angle  du  maxillaire  inférieur  à  la  partie  supérieure  du 
sternum,  la  peau  et  le  tissu  cellulaire  étant  incisés,  on  ne  tarde  pas  à  apercevoir  la  veine 
qu'il  est  alors  facile  de  mettre  à  nu.  Au  moyen  d'une  fine  aiguille  on  pénètre  facilement 
dans  le  vaisseau,  on  pousse  l'injection  et  l'on  retire  l'aiguille.  Une  simple  lotion  avec  un 
liquide  antiseptique  et  un  point  de  suture  suffisent  généralement;  pourtant,  si  la  veine 
avait  été  déchirée,  il  faudrait  la  lier  pour  éviter  une  trop  grande  perte  de  sang.  On  peut 
se  servir  avec  avantage,  pour  cette  inoculation  intra-veineuse,  d'une  aiguille  recourbée  à 
angle  droit  à  son  extrémité,  ou  d'une  petite  pipette  en  verre  dont  l'extrémité  présente  la 
même  courbure  à  angle  droit. 

40  C'est  par  la  région  axillaire  que  l'on  fait  les  inoculations  dans  le  poumon.  A  cet 
effet,  on  coupe  les  poils  dans  une  certaine  étendue  sur  la  ligne  axillaire,  on  aseptise  la 
région,  et,  après  avoir  reconnu  un  espace  intercostal,  on  enfonce  brusquement  l'aiguille 
qui  atteint  facilement  le  poumon,  dans  lequel  on  pousse  l'injection. 
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S"  Les  inornlations  dans  la  chambre  antérieure  de  l'œil  constitunnl  un  procédé  simple 
et  très  efficace  dans  certains  cas.  On  commence  par  insensibiliser  la  surface  oculaire 
en  y  versant  quelques  gouttes  d'une  solution  de  cocaïne,  puis  on  fait  pénétrer  oblique- 
ment l'eitrémilé  d'une  aiguille  fine  dans  la  chambre  antérieure  et  on  pousse  une  petite 
quantité  du  liquide  à  inoculer. 

Boi'ciiAim  a  trouvé  le  san;^  stérile,  comme  l'avait  le  premier  affirmé  Pasteuh  pour  le 
san|^  normal,  sur  les  cobayes  vivement  plonçés  dans  l'eau  de  façon  à  abaisser  leur  tem- 
pérature rectale  jusqu'à  31"  en  moins  de  trente  minutes.  Mais  en  les  refroidissant  par 
l'Imniubilisalion,  le  séjour  dans  la  glacière,  la  faradlsalion  cutanée,  le  vernissage,  .111 
bout  de  deux  heures,  il  vit  chez  un  cobaye  sur  quatre  au  moins  une  goutte  de  sang 
donner  des  colonies  (S.  BuiNnEiM). 

Béribéri.  —  Le  cobaye  est  assez  sensible  au  microbe  du  béribéri,  moins  cependant 
que  le  lapin.. \insi,  pour  une  même  quantité  injectée  en  masse,  le  cobaye  survit  au  lapin 
à  peu  près  toujours  dans  les  mêmes  proportions.  Le  lapin  mourant  environ  soixante- 
neuf  jours  après  la  p^enli^^e  injoclion,  le  cobaye  lui  sui-vil  jusqu'au  quatre-vin^l  qua- 
trième jour  environ  |J.  Musso  et  J.  B.  Mohelli.  B.  B.,  1893,  18).  L'n  fait  important  siçoalé 
par  MoRELLi,  c'est  que  chez  les  cobayes  inoculés  avec  du  béribéri  par  injections  sous- 
cutanées,  on  trouve  dans  les  tissus  et  dans  le  san^  des  microbes  étrnnf;ers  vulgaires, 
tels  que  :  le   Bacterhim   coli  commune,  les  bacilles  g,  h,  1  de  la  salive  humaine  de 

ViGNAL. 

Il  se  fait  sans  doute  pendant  le  processus  du  béribéri,  peut-être  à  la  faveur  des 
lésions  nerveuses  qui  doivent  vraisemblablement  empêcher  la  phas'ûoytose  normale  de 
la  surface  interne  et  externe,  une  pénétration  de  microbes  qui  existent  généralement 
dans  la  peau  cl  dans  les  tuni({ucs  muqueuses  (.Moneu.1.  B.  B.,  1893,  22). 

Charbon  bactéridien.  —  Très  sensible  au  charbon,  le  cobaye  constitue  un  véritable 
réactif  expérimental  pour  cette  maladie,  puisqu'il  suffit  de  lai  inoculer  un  seul  bacille 
chai'bonneux  pour  amener  la  mort  (W.\tso.>-Ciirvniî). 

Sur  le  cobaye  les  bâtonnets  cylindriques  du  charbon  sont  plus  longs  que  rhex  le  bo^af 
.  et  que  chez  l'homme;  aussi  est-ce  sur  cet  animal  que  devront  porter  les  recherches  expé- 
rimentales ou  diagnostiques,  • 

L'inoculation  se  fait  au  moyen  d'une  seringue  stérilisable  à  la  face  interne  de  la  cuisse. 
Comme  matière  d'inoculation  on  prend  soit  du  sang,  de  la  raie,  du  foie,  de  la  moelle 
osseuse  un  des  ganglions,  sur  un  animal  récemment  mort  du  charbon  ou  bien  une  cul- 
ture virulente. 

Voici  alors  ce  que  l'on  observe.  Au  bout  de  dix  à  quinze  heures  on  voit  un  empflle- 
lement  œdémateux  assez  prononcé,  facile  à  sentir  par  la  palpation,  se  développer  au 
poitil  d'iiiuculnlioii;  en  même  temps  la  température  centrale  de  l'animal  s'élève  d'un 
ou  deux  degrés.  Les  autres  sympl^^mes  accusés  par  les  animaux  sont  insignifiants;  ils 
conliiiueiit  h  manger  et  à  se  bien  porter  en  apparence  jusqu'à  quelques  heures  avant  la 
morl.  Celle-ci  survient  ordinairement  trente-six  à  quarante  heures  après  l'inuculatiun. 
Elle  est  précédée  d'une  courte  période  pendant  laquelle  l'animal  parait  iuquiet,  change 
souvent  de  place,  urine  fréquemment;  la  respiration  s'accélère;  l'animal  devient  comme 
indifférent  et  assoupi,  il  ne  cherche  plus  à  fuir  et  quand  il  le  fait,  c'est  avec  des  raouve- 
meiils  incertains  et  mal  coordonnés.  Puis  il  tombe  dans  une  sorte  de  coma;  la  respir.i- 
lion  devient  plus  superficielle,  et  il  meurt  après  quelques  légères  convulsions  et  nne 
tompéralurc  centrale  forlemenl  abaissée,  à  34",  à  32°,  quelquefois  à  30°  (Stiui's). 

K  l'autopsie  on  ne  trouve  plus  à  la  peau  de  trace  de  la  piqûre  d'inoculation  ;  mais  i 
ce  niveau,  dans  une  étendue  parfois  fort  grande,  le  tissu  cellulaire  sous-cutaué  est  le 
siège  d'une  infiltration  œdémateuse,  tout  à  fait  caractéristique  :  c'est  un  oedème  géla- 
tineux, tremblotant,  transparent,  à  peine  teinté  Ue  rouge,  rappelant  un  peu  la  consi- 
stance du  corps  vitré  de  l'œil.  Les  ganglions  lymphatiques  correspondant  à  la  r^igion  ino- 
culée sont  augmentés  de  vulnme,  rouges,  eccliymotiques,  entourés  d'une  zone  d'icdèino 
(Stbaus). 

La  raie  est  tuméfiée,  diflluente;  le  foie  est  vivement  congestionné;  les  poumons  sont 
hyperhémiés  ainsi  que  les  reins,  etc.  Il  est  A  remarquer  et  c'est  un  point  intéressant,  que 
les  lésions  intestinales  qui  sont  de  règle  dans  le  charbon  spontané  manquent  le  plus 
souvent  dans  le  charbon  inoculé  (Tuoinot  et  Masselin,  Précis  de  Microbie,  Paris,  1993). 
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Quelle  que  soit  la  dose  inoculée,  de  quelques  centimètres  à  40,  les  cobayes  meurent, 
et  les  caractères  de  l'infection  ne  sont  pas  modifiés  (Serafim  et  Turiquez). 

Malgré  sa  grande  réceptivité,  le  cobaye  peut  cependant  être  vacciné,  soit  avec  du  virus 
charbonneux  atténué  par  la  lumière  solaire  (Arloi.no),  soit  par  une  culture  faite  dans 
un  milieu  où  a  déjà  vécu  le  vibrion  cholérique  (Zagahi)  ou  au  moyen  d'un  vaccin  resté 
quinze  à  vingt  jours  au  moins  à  42°,  et  encore,  si  ce  vaccin  est  inoffensif  pour  l'animal 
adulte,  il  est  mortel  pour  le  nouveau-né.  Aussi,  pour  lui  rendre  sa  virulence  vis-à-vis  de 
l'adulte,  n'y  a-t-il  qu'à  le  faire  passer  chez  le  nouveau-né  (S.  Behnheim.  Immunisation  et 
sérumthérapie,  Paris,  189a). 

Zaghari  (1887)  a  confirmé  les  lra\aux  de  Emxericii,  non  seulement  pour  le  lapin,  mais 
pour  le  cobaye,  et  a  obtenu  l'immunisation  de  ce  dernier  animal  contre  le  charbon  en 
lui  inoculant  à  plusieurs  reprises  le  rouget  des  porcs  (S.  Bernheiv). 

Charbon  symptomaUqne.  —  Le  cobaye  est  le  véritable  réactif  expérimental  du  char- 
bon symptoniatique.  C'est  par  une  injection  dans  les  muscles  de  la  cuisse,  au  moyen 
d'une  seringue  stérilisable,  que  se  fait  l'inoculation.  La  matière  d'inoculation  pourra  être 
une  culture  du  bacille  du  charbon  symptomatique,  mais  c'est  un  moyen  infidèle,  la  cul- 
ture perdant  rapidement  ses  propriétés. 

Le  meilleur  moyen  est  de  prendre  du  sang  dans  le  cœur  d'un  animal  mort  récem- 
ment du  charbon  symptomatique  et  de  le  laisser  vingt-quatre  heures  à  l'étuve  pour  que 
le  bacille  se  développe,  ou  encore  mieux  d'employer  des  fragments  des  muscles  malades. 

Lorsque  l'injection  virulente  a  été  poussée  dans  la  cuisssc  du  cobaye,  cette  cuisse 
se  gonfle  après  quelques  heures  et  devient  douloureuse  au  toucher;  l'animal  ne  marche 
plus  que  sur  trois  pattes;  bientôt  la  marche  lui  devient  tout  à  fait  impossible  ;  il  se  blottit 
dans  un  coin  de  sa  cage,  où  il  reste  immobile,  le  poil  hérissé,  poussant  des  cris  lorsqu'on 
veut  le  saisir;  il  meurt  dans  les  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures. 

Les  deux  lésions  marquantes  sur  un  cobaye  mort  de  charbon  symptoniatique  inoculé 
par  le  procédé  décrit  sont  :  a)  un  a-dème  rougeâ'.re  du  tissu  conjonclif  de  la  paroi  abdo- 
minale, œdème  qui  s'étend  sur  toute  la  surface  de  celle-ci  et  remonte  souvent  jusqu'au 
thorax  et  à  la  naissance  des  membres  antérieurs;  cet  oedème  est  d'autant  plus  marqué 
qu'on  se  rapproche  du  point  d'inoculation  ; 

6)  Les  lésions  de  la  cuisse  inoculée,  qui  est  gonflée,  turgide.  Les  muscles  y  sont 
d'une  couleur  rouge  sombre,  et  sur  quelques  points  (ce  sont  les  parties  les  plus  malades) 
ont  une  teinte  noire.  Sur  la  cuisse  malade  les  poils  s'arrachent  avec  la  plus  grande  faci- 
lité, et  tombent  souvent  d'eux-mêmes.  La  peau  y  est  doublée  par  un  tissu  conjonclif 
œdémalié  et  d'une  teinte  rouge  très  marquée;  une  abondante  sérosité  rougeàtre,  san- 
guinolente, s'écoule  dès  que  la  peau  est  disséquée. 

La  cavité  péritonéale  contient  un  peu  de  liquide  (Thoi.not  et  Masselun). 

Mais,  quoique  le  cobaye  soit  extrêmement  sensible  à  cette  maladie,  il  est  bon  de  faire 
observer  que  Charrin  et  Roger  ont  reconnu  que  le  bacille  du  charbon  symptomatique  se 
développait  beaucoup  mieux  dans  le  sérum  du  lapin  (animal  réfractaire  à  la  maladie)  que 
dans  le  sérum  de  cobaye. 

Bien  plus,  sous  l'influence  de  la  vaccination,  le  sérum  du  cobaye  se  modifie  et  ses 
propriétés  microbicidcs  vis-à-vis  du  bacille  du  charbon  symptomatique  augmentent 
notablement  (Charrin  et  Roger). 

En  1888,  Roux  a  démontré  que  les  cobayes  ayant  reçu  des  cultures  du  charbon  symp- 
tomatique et  du  charbon  ordinaire  sont  vaccinés  contre  ces  virus  (A.  Gautier.  Les 
Toxine)!,  Paris,  1890).  Le  cobaye  est  très  sensible  aux  toxines  du  charbon  symptomatique. 
Gautier  a  vu  un  animal  de  u70  grammes  succomber  en  trente  minutes  à  la  suite  d'une 
injection  intra-muscnlairc  d'une  solution  alcoolique  de  toxines;  par  injection  intra-péri- 
tonéale,  l'animal  meurt  comme  foudroyé.  Dienscumann  a  démontré  que  les  cobayes  qui 
ont  reçu  à  doses  successives  les  toxines  du  charbon  symptomatique,  loin  d'être  vaccinés, 
deviennent  plus  sensibles  à  l'action  de  ce  virus,  tandis  que  le  suc  musculaire  des  cobayes 
qui  ont  éprouvé  celte  maladie,  quoiqu'il  soit  beaucoup  moins  toxicpie  que  le  virus  lui- 
même,  est  cependant  doné  de  propriétés  vaccinantes  (A.  Gautier). 

Choléra  asiatique.  —  Le  cobaye  est  un  des  rares  animaux  pouvant  être  tués  par  le 
bacille  virgule. 

L'inoculation  peut  être  pratiquée  de  trois  façons  dilléreuteri  :  fpar  la  voie  duodénale. 


936 


COBAYE. 


la  tnoius  commode;  2°  par  la  voie  stoniarale,  mélhode  d'élection;  3"  pnr  la  Toie  périto- 
néale.  La  voie  stomacale  étant  celle  qui  donne  les  r(^'sullats  les  meillenrs  et  les  plu» 
constants,  lorsqu'on  emploie  un  dispositif  particulier,  c'est  celle  que  nous  allons 
indiquer. 

Il  faut  il'abord  alcaliniser  le  roiitenu  stoinacral  de  l'animal,  en  lui  injectant.^  la  sonde 
une  solution  de  carlionale  de  sonde  ft  S  p.  400:  après  viii^jt  minutes  on  injocle  dans  l'es- 
toinac  la  culture  du  bacille  virf!ul",  et  immédiatemeni  on  f.iit  p<^nétrer  dans  la  cavité 
périlonéale,  à  l'nide  do  la  seringue  de  PnàVA?.,  une  quantiti'  de  teinture  d'opiuai  qu'il 
Taul  portf.T  ù  un  cenlimêlre  cuhe  pjir  200  Rramiues  du  poids  de  l'animal. 

Après  que  l'on  a  administré  celle  dose  d'opium,  il  survient  une  somnolence  qui  dure 
une  demi-huure  ii  une  heure;  ensuite  l'animal  redevient  tout  à  fait  bien  portant.  Le  soir 
du  jour  m^me.  on  le  jour  suivant,  les  animau.x  perdent  l'appélit,  ils  ont  un  aspect  ma- 
ladif; peu  à  peu  on  voit  apparaliro  une  faiblesse  des  extrémités  postorienr»"S  ressemblant 
à  de  la  paralysie.  La  respiration  devient  rare  et  se  ralentit.  Ensuite  les  phénomènes 
graves  de  coliapsus  apparaissent;  il  se  produit  un  refroidissement  sensible,  à  la  tète  et 
aux  extrémités;  enfin  la  niori  survient. 

A  l'autopsie  on  trouve  l'inlestin  grêle  fortement  tumédé  et  rempli  par  un  liquide 
incolore,  aqueux,  tloconnenx.  L'eslomac  el  le  cœcnm  ne  contiennent  pas,  comme  d'ordi- 
naire, des  masses  solides,  mais  une  grande  quantité  de  liquide. 

Le  eontenu  de  l'intestin  grêle  est  composé  presque  exclusivement  par  une  cultnre  pure 
de  bacilles  vir^jules  (Flîgge). 

Doyen  a  montré  qu'on  pouvait  obtenir  les  mêmes  succès  en  injectant,  au  lieu  de  tein- 
ture d'opiutn,  de  l'alcool  sansopium  (Tiiuinot  el  Masselin). 

Le  cobaye  peut  servir  k  au^mienler  la  virulence  du  bacille  virgule,  comme  l'a  con- 
staté HAFhTiiiNE,  qui,  injectant  dans  le  péritoine  de  l'animal  de  la  culture  sur  gélatine,  a 
vu  que  la  virulence  allait  en  augmentant  jusqu'au  vingtième  passage. 

Mai.^,  si  le  cobaye  est  sensible  au  choléra,  il  est  néanmoins  susceptible  d'être  vacciné  el 
immunisé.  C'est  ainsi  qu'on  peut  le  préserver  de  l'infection  en  lui  injectant  des  cultures 
atténuées  par  le  vieillissement  ou  par  l'oxygène  (FEanAM),  par  une  température  de  31»°  et 
par  l'aéralion.  KLEMPEiicRapu  vacciner  les  cobayes,  contre  l'intoxication  cholérique  intra- 
périlonéale.  au  moyen  de  cultures  chauffées  trois  jours  à  40°, a  ou  deux  heures  à  70°,  el 
contre  l'affection  cholérique  intestinale  en  faisant  avaler  aux  cobayes  des  cultures  pri- 
vées de  bacilles  (S.  BKRNHEituj;  Lazadus  a  constaté  que  le  sérum  sanfjuin  des  convales- 
cents de  choléra  peut  prévenir  )a  mort  des  cobayes,  si  on  leur  en  injecte  au  moins  un  déci- 
mllligramme.  On  pcul  après  cela  leur  injecter  impunément  dans  le  péritoine  le  bacille 
cholérique. 

KLKui>EnEn  éf.'alenienl,  sur  deux  malades  convalescents  de  choléra,  a  pu  constater  que 
i  centigramme  de  sérum  de  l'un  et  50  centigrammes  de  l'autre  suflisait  pour  immuni- 
ser le  cobaye.  Cet  animal  peut  encore  être  immunisé  par  ii  milligrammes  de  sérum 
provenant  d'une  personne  ayant  reçu  .5  centigrammes  do  cultures  atténuées  par  le 
chauiïagc  et  3^,1  de  cultures  virulentes  (Klemperkh). 

Le  lait  d'une  chèvre  vaccinée  contre  le  choléra,  injecté  à  la  dose  de  cinq  centimètres 
cubes,  dans  le  péritoine  des  cobayes,  non  seulement  les  vaccine  contre  une  infection 
cholérique  future,  mais  guérit  aussi  une  maladie  déclarée  (N.  Ketscbeh). 

Le  sérum  des  cobayes  vaccinés  par  diverses  méthodes  peut  en  immuniser  d'antres 
(ViNCE.Nsi).  De  plus  le  sérum,  d'un  animal  vacciné  par  la  mélhode  d'IUpFTKi.NE  ou  par  des 
injections  successives  de  cultures  chaulfées  à  6o"  ou  100°,  immunise  d'autres  cobayes 
contre  le  virus  fort  el  contre  l'injecliou  inlra-pérllonéale  de  fortes  doses  de  cultures 
virulentes.  Mais  le  sérum  d'une  personne  vaccinée  par  lu  méthode  de  HArrrRisK  ne  pré- 
serve pas  le  cobaye  contre  les  accidents  des  bacilles  prodigiosiis  et  pyocyanique. 

Le  cobaye  est  aussi  très  sensible  aux  toxines  que  l'on  extrait  des  cultures  du  bacille 
du  choléra. 

Ransomb  a  extrait  des  cultures  de  déjections  de  cholériques,  privées  de  bacilles,  une 
toxine  1res  active,  qui  par  voie  hypodermique  peut  tuer  en  dix  minutes  un  cobaye  de 
250  grammes  à  la  dose  de  10  centigramn>es. 

ViLLiEns  a  retiré  des  organes  el  de  l'intestin  de  cholériques  un  alcaloïde,  dont  six 
milligrammes  injectés  sous  la  peau  d'un  cobaye  troublent  les  battements  cardiaques  et 
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diminuent  leur  nombre  par  périodes.  Trois  quarts  d'heure  après  l'injection,  il  se  produit 
des  secousses  violentes,  mais  fu^îllives,  d'ahord  dans  les  membres  antérieurs,  pni*  pos- 
'lérieurs.  La  mort  survint  le  (Iuatri<^me  jour,  le  creur  était  en  diastole,  le  cerveau  conges- 
tionné, la  surface  du  poumon  ecchymosée  (A.  Gaittier). 

La  solution  aqueuse  d'albumose  provenant  du  bacille  du  choléra,  injectée  soos  la 
peau  du  llauc  du  cobaye  à  la  dose  de  un  demi-centimélre  cube  h.  un  cenlimf-tre  cube  et 
demi,  le  tue  en  12  à  50  heures;  la  même  solution  diluée  peut  ne  pas  tuer  les  cobayes  et 
les  immuniser  (A.  Gadtieb). 

On  connaît  diverses  rares  de  vibrions  cholériques,  en  procédant  méthodiquement, 
commençant  par  do  petites  quantités  de  cultures  stérilisées  pour  en  arriver  aux  cnllures 
vivantes,  on  peut  vacciner  les  cobayes,  et  le  sérum  des  animaux  ainsi  vaccinés  contre  Tun 
de  ces  >ibrions  est  doué  de  propriétés  préventives  contre  tous  les  antres  (A.  Gautieh). 

Choléra  des  poules,  —  Le  cobaye  n'est  pas  1res  sensible  à  cette  infection,  sa  réceptivité 
est  laibie  pour  ce  microbe,  car  10  000  microbes  ne  lui  font  rien,  plus  de  10  000  ne  lui 
procurent  qu'un  ahcés  dont  il  se  remet  :  pour  le  tuer  il  en  faut  300  000  (S.  RtHMiEiii). 
Cependant  une  injection  intra-péritonéale  le  lue  assez  facilement.  Mais  inoculé  dans  le 
tissu  ronjonclif.  il  résiste  et  présente  un  phénomène  que  Pastecb  a  très  bien  décrit  et  qui 
est  très  intéressant. 

Il  Chez  les  cobayes,  dit-il,  d'un  certain  âge  surtout,  on  n'observe  souvent  qu'une  lésion 
locale  au  point  d'inoculation,  qui  se  termine  par  un  abcès  plus  ou  moins  volumineux. 
Après  s'être  ouvert  spontanément,  l'abcès  se  referme  et  guérit  sans  que  l'animal  ait 
cessé  de  manj^or  et  d'avoir  toutes  les  apparences  de  la  santé.  CiCS  abcès  se  prolongent 
quelquefois  pendant  plusieurs  semaines  avant  de  s'abcéder;  ils  sont  entourés  d'une 
membrane  pyu^'énique  et  remplis  de  pus  crémeux  où  le  microbe  fourmille  à  côté  des 
globules  du  pus,  C'est  la  vie  du  microbe  inoculé  qui  fait  l'abcès,  lequel  ilevienl,  pour  le 
petit  organisme,  comme  un  vase  fermé  où  il  est  facile  d'aller  le  puiser,  même  sans 
sacrifier  l'animal.  Il  s'y  conserve  mêlé  au  pus,  dans  un  grand  étal  de  pureté  et  sans 
perdre  sa  vilalilé.  La  preuve  en  est  que,  si  l'on  inocule  ,^  des  poules  un  peu  du  contenu  de 
l'abcès,  ces  poules  meurent  rapidement,  tandis  que  le  cochon  d'Inde  qui  a  fourni  le 
virus  se  guérit  sans  la  moindre  souffrance.  On  assiste  donc  ici  à  une  évolution  localisée 
d'un  organisme  microscopique,  qui  provoque  la  formation  du  pus  et  d'un  abcès  fermé, 
sans  amener  des  désordres  intérieurs,  ni  la  mort  de  l'animal  sur  lequel  on  le  rencontre, 
et  toujours  prêt  néanmoins  à  porter  la  mori  chez  d'autres  espèces  auxquelles  on  l'ino- 
cule, toujours  prêt  à  faire  périr  l'animal  sur  lequel  il  existe  &  l'état  d'abcès,  si  telles 
circonstances  plus  ou  moins  fortuites  venaient  h  le  faire  passer  dans  le  sang  ou  dans 
les  organes  splanchniques.  Des  poules  ou  des  lapins  qui  vivraient  en  compagnie  de 
cobayes  portant  de  tels  abcès  pourraient  tout  à  coup  devenir  malades  et  périr  sans  que 
la  santé  des  cochons  d'Inde  parût  le  moins  du  monde  altérée.  Pour  cela  il  suffirait  que 
les  abcès  des  cochons  d'Inde,  venant  à  s'ouvrir,  répandissent  un  peu  de  leur  contenu  sur 
les  aliments  des  poules  et  des  lapins.  Un  observateur  témoin  de  ces  faits  et  ignorant  la 
filiation  dont  je  parle,  serait  dans  l'étoniienienl  devoir  décimer  des  poules  et  des  lapins 
saos  cause  apparente,  et  croirait  à  la  spontanéité  du  mal,  car  il  serait  loin  de  supposer 
que  celui-ci  a  pris  son  origine  dans  les  cochons  d'Inde,  tous  en  bonne  santé,  surtout  s'il 
savait  que  les  cochons  d'Inde,  eux  aussi,  sont  sujets  il  la  même  affection.  Combien  de 
mystères,  dans  l'histoire  des  contagions,  recevront  un  jour  des  solutions  plus  simples 
encore  que  celles  dont  je  viens  de  parler!  » 

Pour  l'aire  périr  le  cobaye  inoculé  cl  porteur  d'un  abcès  sous-cutané,  il  suffit  de 
gratter  fortement  avec  un  scalpel  les  parois  de  la  membniue  qui  tapisse  la  cavité  de  cet 
abcès;  le  microbe  passe  dans  le  s.ing  et  cette  nouvelle  inoculation  doime  la  maladie 
mortelle  au  sujet. 

Coli-bacille.  —  Le  cobaye  offre  pour  le  coli-bacille  une  réceptivité  as.sez  grande,  mais 
qui  varie  un  peu  suivant  le  mode  d'inoculation. 

Inoculé  dans  la  plèvre,  il  meurt  assez  rapidement.  A  l'autopsie  on  trouve  une  pleu- 
résie séreuse  ou  séro-hémorragique,  avec  exsudai  péricardique,  congestion  pulmonaire 
et  intestinale,  ecchymoses  sous-muqueuses.  On  trouve  le^^bacille  dans  le  sang  et  dans 
tous  les  organes. 

Si  l'inoculation  est  faite  dans  le  péritoine,  on  ne  trouve  rien  du  côté  de  la  plèvre, 
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mais  dans  le  pt^ritoine  il  y  a  un  exsudât  flbritio-punilent  el  des  Usions  semblables  âceUçs 
<jiie  l'on  trouve  dans  la  plèvre;  Icbarill»;  est  généralisé  dans  les  viscères  et  le  sang. 

L'inoculation  inlra-veineuse  tue  Ir^s  rapidement. 

Par  injeclion  sous-cutanée  lo  résultai  est  moins  sûr,  il  faut  des  doses  plus  élevûrs 
(EscQKHicu). 

fîiRODE  a  observé  qu'une  inoculation  sons-culanée  de  deux  centimètres  cubes  environ 
de  culture  en  bouillon  de  ()uaruiite-liuil  heures  du  liaritlus  coti,  di^terininait  chei  li> 
cobaye  un  rholtira  expérimental  mortel  en  viiiyl-qualre  ou  trente-six  heures. 

Diphtérie.  —  Le  cobaye  est,  de  tous  les  sujets  de  labomloire,  le  meilleur  réactif 
expérimental  de  la  diphtérie  :  il  succombe  h  l'inocuiatiou  sous-cutouée  de  petites  doses 
et  présente  à  'l'autopsie  les  lésions  suivantes  :  enduit  membraneux  ^ris&trc  limité  au 
point  d'inoculation,  a;dènie  gélatineux  plus  ou  moins  étendu,  congestion  des  ganglions 
et  des  organes  internes,  surtout  des  capsules  surrénales,  épancttement  séreux  dans  les 
plèvres,  splénisalion  pulmonaire. 

Dans  les  cas  où  le  cobaye  ne  succombe  pas  a  l'inoculation  sous-cutanée,  il  se  fait  un 
oedème  marqué,  puis  une  escharre  au  ])oint  inoculé. 

Chez  les  cobayes  inoculés  sous  la  peau,  le  bai'ille  ne  pullule  qu'au  point  d'inocula- 
tion, dans  l'œdème  gélatineux  qui  se  développe  en  cet  endroit  (Thoimot  et  Masskun). 

Après  quatre  heures,  l'u-dème  est  manifeste  au  point  d'inoculation,  les  bacilles  aug- 
mentent dans  cet  œdème  local  jusqu'à  la  sixième  ou  huitième  heure;  un  certain  nombre 
sont  enfermés  dans  les  cellules:  mais  bietitâl  leur  nombre  va  en  décroissant,  et  nu 
moment  de  la  mort  d(>  l'animal,  il  y  a  moins  de  microbes  au  lieu  de  l'injection  qu'il 
n'y  en  avait  six  ou  huit  heures  après  qu'elle  venait  d'être  faite.  Le  sang  et  les  pulpes 
or^janiques  ne  conliennent  pas  le  bacille  ou  le  cunlieunent  exceptionnellement  et  restent 
absolument  stériles  a  l'ensemencement. 

Ainsi  donc,  développement  du  bacille  au  point  seul  d'inoculation,  et  encore  m^me 
scmble-t-il  qu'en  ce  point  son  développement  soit  bientôt  entravé.  .Aussi  les  passages  de 
cobaye  à  cobaye  sont-ils  très  difdniles  et  ne  peuvent  aller  au  delii  du  deuxième  pa$sa)|!e. 
Le  cobaye  succombe  aussi  à  l'inorulalion  péritoiiéale,mais  moins  rapidement  <iu'à  l'inoru- 
lation  sous-cutanée.  Le  liquide  péritunéal  etlui  seul,  contient  le  bacille  iDouxel  Y^nsiN). 

Le  poison  diphtérilique  agit  aussi  énergi<iiiement  sur  le  cobaye,  qui  devient  malade 
deux  ou  trois  jours  après  l'inoculation  et  qui  meurt  vers  le  cinquième  ou  le  sixième 
jour,  avec  ^'onllement  ganglionnaire,  dilatation  des  vaisseaux,  congestions  viscérales 
surtout  lies  reins  et  des  capsules  surrénales,  etc. 

Si  l'on  introduit  sous  la  peau  d'une  série  de  cobayes  des  quantités  de  lii[uide  toxique 
débarrassé  de  microbes,  variant  de  un  cinquième  do  centimètre  cube  Adeux  centimètres 
cubes;  et  si  l'on  compare  les  effets  de  ces  injections  à  ceux  de  l'inoculation  d'une  culture 
fraîche  de  liacilles  de  Ki.Riis  pratiquée  sur  des  cobayes  témoins,  on  voit  que  tous  les  ani- 
maux qui  ont  reçu  le  liquide  llltré  présentent  bientôt  un  œdème  au  point  d'injei-lion,  tout 
comme  les  tèmoms  en  ont  au  point  d'inoculation;  ils  sont  alors  hérissés  et  ont  la  respint- 
lion  haletante,  comme  ceux  qui  ont  reçu  la  culture  vivante.  Ils  meurent  comme  eux,  sans 
que  pendant  tout  le  temps  de  l'expérience  on  puisse  saisir  une  différence  dans  .l'alti- 
tude des  uns  et  des  autres.  Les  cobayes  auxquels  on  a  donné  le  plus  de  liquide  loxiqut- 
meurent  en  moins  de  vingt-quatre  heures,  les  autres  en  quarante-huit  heures  ou  troi» 
jours,  selon  les  doses  reçues.  Les  lésions  sont  identiques,  qu'ils  aient  succombé  h  l'injfc- 
tiun  du  poison  diphtérilique  ou  à  l'iuoculution  du  bacille  de  la  diphtérie.  La  maladie, 
sym|ili'>mes  et  lésions,  est  donnée  aussi  sûrement  par  l'injection  du  poison  que  par  l'ino. 
culution  du  bacille  (Roux  et  Yersin). 

En  injectant  un  centimètre  cube  de  culture  du  bacille  de  Lceffler  à  un  cobaye,  DcaïKP 
et  Bbuhl  (fl.  B.,  tsyi,  US)  ont  vu  l'animal  succomber  d'une  syncope  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures  oprès  avoir  présenté  un  alfaiblissement  progressif. 

A  l'autopsie  le  l'oie  piéscnlait  .)  l'œil  nu,  supernci>>llemenl,  des  taches  pdies,  mal 
limitées,  d'étendue  variable;  l'épaisseur  de  l'organe  était  envahie. 

A  l'examen  histologique  les  auteurs  croient  avoir  eu  affaire  ;"i  une  dégénéres.i  ii 
spéciale  de  la  cellule  Itcpatiquc,  qui  est  peut-être  une  variété  de  dégénérescence  vilrcii^.- 
sous  l'inlluence  de  l'intoxication  diphtérilique. 

Il  est  vrai  que  le  cobaye  est  1res  sensible  à  la  toxine  diphtérilique;  un  dixième  de 
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centimètre  cube  d'une  culture  active  de  toxine  est  capable  de  tuer  en  quarante-liuil 
lioures  un  cobaye  de  500  grammes.  Mais  la  toxine  brute  n'agit  pas  iuiinédiatenieiit. 
Injectée  aux  cobayes  dans  le  pi-iiloine,  surtout  après  dilution,  elle  paraît  d'abord  inaclive ; 
mais,  au  bout  de  deux  jours,  l'animal  est  malade,  il  iit>  miuiKfi  plus,  son  poil  se  lit-risse, 
il  s'afTaiblil,  le  traiu  postérieur  se  paralyse,  so  respiration  devient  irrô^ulitre,  enfin  il 
meurt  après  quatre  à  cinq  jours. 

Ce  poison  peut  s'atténuer  :  c'est  ainsi  que  porté  deux  heures  à  SB"  à  l'abri  de  l'air,  un 
liquide  do  culture  (iltré  sur  biscuit  tue  avec  un  long  retard  un  cobaye  auquel  on  eu 
injecte  un  centimètre  cube.  Aprt-s  deux  heures  dn  chauffe  à  100°,  la  même  dose  n'occa- 
sionne qu'un  léger  œdème  au  point  d'inoculation.  Toutefois  les  animaux  fmissent  par 
maigrir,  quoique  ils  mangent  bien,  et  succombent  avec  un  peu  de  paralysie  des  membres 
postérieurs  (A.  Gal'tikh). 

Quoique  très  sensible  à  la  diphtérie,  le  cobaye  est  susceptible  d'élre  vacciné.  Nous 
avons  dit  précédemment  qu'un  dixième  de  centimètre  cube  de  culture  active  de  toxine 
Taisait  périr  en  quarante-huit  heures  un  cobaye^de  500'  grammes,  mais  si  l'on  mélange 
cette  quantité  à  neuT-dixièmes  de  cfntiinèlre  cube  de  sérum,  ou  ne  voit  se  produire 
aucun  œdème  chez  l'animal.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de  réaction  locale,  si  l'un  injecte  un 
centimètre  cube  du  mélange  contenant  un  trentième  de  sénim.  Avec  le  mélange  à  un 
cinquantième,  on  voit  se  produire  un  léger  a'dètne,  mais  le  robaye  reste  bien  portant. 

Il  suffit  que  les  cobayes  aient  reçu  12  heures  auparavant  un  cent  millième  de  leur 
poids  de  sérum  pour  qu'ils  résistent  à  une  dose  de  toxine  qui  lue  les  cobayes  témoins  eu 
cinq  jours.  .\vec  un  cinquante  millième,  ils  supportent  une  injection  de  culture  diphté- 
ritique  mortelle  en  quarante-huit  heures  pour  les  témoins  (S.  BKR.Naeiu). 

Si  après  avoir  injecté  préventivement  du  sérum  aiilitoxique,  on  détermine  expéri- 
mentalement la  diphtérie  vulvaire  chez  le  cobaye  femelle,  on  voit,  dès  le  second  jour, 
les  lésions  locales  diminuer,  les  fausses  membranes  se  détacher,  tandis  que  chez  les 
témoins  la  muqueuse  est  rouge,  (jedématiéc,  la  température  élevée  et  l'état  général 
mauvais  (S.  Bkrmibim). 

bEuiiiMi  a  annoncé  qu'il  avait  pu  vacciner  contre  la  diphtérie,  au  moyeu  de  l'exsudat 
pleurélique,  des  cobayes  morts  de  diphtérie. 

D'AnsoNVAL  et  Chaubin  (B.  B.,  1896,90  et  f2l)  ont  inoculé  k  des  cobayes  des  toxines 
diphtéritiques  atténuées  par  les  courants  ou  de  la  bobine  ou  continus  et  ils  ont  vu  que 
CCS  toxines  non  seulement  étaient  attéuuëes,  mais  devenaient  vaccinantes. 

Diplocoqoe.  —  Des  cobayes  inoculés  avec  des  cultures  faites  avec  du  sang  de  malades 
atteints  d'oreillons,  dans  lequel  on  avait  trouvé  des  diplocoques,  n'ont  rien  présenté  de 
particulier  (Lavkban,  Catrin.  B.  B.,  I8'J3,  528). 

Éclampsie.  —  Un  cobaye  ,iyant  rei,'U  en  injection  sous-cutanée  une  faible  proportion  de 
ptomaine  de  sang  éclamptique,  fut  pris  de  frissons  quelques  moments  après;  il  se  pelo- 
tonnait, il  maclionnait,  poussait  quelques  cris  et  déféquait.  Au  bout  d'une  demi-heure  il 
paraissait  remis,  mais  cinquante  minutes  après  :  nouveaux  frissons  et  mâchonnements. 
L'animal  fut  trouvé  mort  quatre  jours  après  (A.  Gautieb). 

Farcin  du  bœuf.  —  Le  cobaye,  est  encore  le  véritable  réactif  expérimental  de  cette 
infection. 

L'inoculation  peut  se  pratiquer  suivant  divers  modes  qui  donnent  des  résultats, 
différents. 

ai  Inoeul/ilion  hypodermique.  —  Chez  le  cobaye  au  point  d'inoculation,  il  se  forme 
un  abcès  volumineux;  en  quelques  jours  les  vaisseaux  et  les  ganglions  lymphatiques  de 
la  région  s'indurent  et  deviennent  le  siège  d'un  énorme  phlegmon,  dont  l'ulcération 
verse  au  dehors  plusieurs  centimètres  cubes  de  pus;  il  ce  moment  l'animal,  très  amaigri, 
semble  devoir  bientôt  succomber;  mais,  au  contraire,  il  revient  peu  k  peu  à  son  étal 
normal,  il  engraisse  et  ne  conserve  plus,  de  la  lésion  si  grave  qu'il  avait  présentée, 
qu'une  induration  des  lymphatiques  et  des  ganglions  atteints. 

b)  IiiocutiitiuH  intra-p-'ritoneale.  —  f.c  mode  d'inoculation  provoque  constamment  chez 
le  cobaye,  dans  un  délai  variable  de  neuf  À  vingt  jours,  des  lésions  qui  simulent  &  s'y 
méprendre  celles  de  la  tuberculose  miliaire.  A  l'ouverture  des  cobayes  inoculés  par  la 
péritoine,  la  séreuse  se  montre  littéralement  farcie  de  nodules  tuberculiformes  ;  ces 
nodules  sont  surtout  contluents  dans  l'épipluon,  qui  est  transformé  en  une  sorte  de 
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bondin  volumineux,  mamelonnf*:  In  pression  en  fait  sourdre  quelques  gouttelettes  de' 
matière  puriforme.  i-paisse,  difllcile  h  dissocier. 

Les  visctyres  de  la  cavité  alidoiiiiiiale  (foie,  rate,  reiiis,  intestin)  paraissent  éf^alemeril 
farcis  de  pseudo-tubercules;  mais  un  examen  attentif  permet  de  s'assurer  que  leur  enve- 
loppe périlonéale  est  seule  atteinte  :  leur  parenchyme  est  tout  à  fait  intact. 

Les  orpranes  de  la  cavifé  llioracique  ne  sont  Jamais  envahis. 

c)  Injection  intra-i^eineuse.  —  Les  injections  intra-veineuses  donnent  des  lésions 
simulant  encore  n)ieux  la  tuberculose  miliaire  généralisée;  ii  l'autopsie  du  sujet  d'espé- 
riencp  on  troiivi»  tous  les  vi.scéros,  mais  surtout  le  poumon,  li^  foie  et  la  rate  intilti-és 
d'un  nombre  considérable  de  petits  nodules  taberciiliformes  iTuoinot  et  Ma^^skun. 

Fièvre  jaune.  —  5  cenliinétres  cubes  de  déjectiuns  rendin?»  parles  malades  sous  l'orme 
de  vomissenjenls  noirs,  injectés  dans  IVstomac  d'un  cob.iye,  le  tuent  en  quatre  minnles. 
L'n  gros  cobaye,  qui  avait  reçu  la  même  dose  aprt's  avoir  été  très  malade,  se  remit  cepen- 
dant (A.  (îautieb). 

D'après  Dojiingos  Pheire  (Ac.  MM.,  Paris,  1884  et  C.  fl.,  1887),  le  microbe  de  la  (lèvre 
jaune  s'atténuerait  chez  le  c<ibaye.  ce  qui  permettrait  la  vaccination  de  l'homme  contre 
celle  maladie. 

Gourme.  —  l.c  cobaye  parait  réfraclaire  à  l'inoculation  sous-cutanée  dn  streptocoque 
delà  gourme  (Schit/.,  SA^u  et  Jk.nseni. 

Ictère  grave.  —  Kanclaret  el  Maheu  (/).  B.,  I8!t3,  727)  ont  inoculé  à  des  cobayes  un 
microbe  qu'ils  avaient  trouvé  dans  l'ictéie  grave. 

L'ingestion  par  les  voies  difiestive.<  a  toujours  donné  des  résultats  négatifs. 

Les  inoculations  par  scarification  ont  amené  la  formation  d'un  nodule  assez  volumi- 
neux. Ce  noynud'inflatnniation  a  évolue  assez  rapidement  vers  la  suppuration.  L*nutopsie 
des  animaux  sacrifiés  n'a  révélé  aurum;  lésion  d'organes.  Les  inoculations  intra-vei- 
neuses se  sont  montrées  très  septiques.  La  mort  est  survenue  du  quatrième  au  cinquième 
jour.  Le  foie  et  la  rnle  étaient  pleins  de  granulations. 

Deux  cobayes  sur  quatre  sont  morts  en  quarante-huit  heures,  après  inoculation 
sons-culanéc  au  niveau  du  foie.  L'autopsie  des  cobayes  a  montré  un  œdème  au  point 
d'inoculation;  autour  de  cet  œdème,  un  abcès  péri-hépatique  ;  le  foie  était  atrophié,  gris 
à  la  coupe;  les  cclluios  hépatiques  étaient  légèrement  atrophiées  dans  les  parties  siiper- 
llcielles. 

I,a  bile  était  tluidi»  et  renfermait  une  grande  quantité  de  microbes  semblables  à  ceu» 
injectés;  il  en  étiiil  de  iriéme  de  la  rate  et  des  poumons. 

Morve  eipérimentale.  —  Le  cobaye  prend  moins  sOiiement  la  morve  expérimentale 
que  l'âne;  il  peut  être  considéré  cependant  comme  nu  bon  réactif. 

L'inoculation  se  fera,  soit  par  sraritiealions  sur  le  dos,  soit  tk  la  seringue  de  Pravaz, 
à  la  base  de  la  cuisse;  cette  dernière  pratique  est  préférable  aux  srnrincations. 

A  l'endroit  scarifié  il  se  fait,  quand  l'inoculation  réussit,  une  plaie  ulcéreuse,  sem- 
blable à  celle  qui  se  produit  chez  l'Ane  dans  les  mêmes  conditions. 

Dans  les  cas  ou  l'inipciilation  a  été  sous-cutanée,  il  se  fait  des  abcès  volumineux  dans 
toute  In  chaîne  des  ganglions  lymphatiques  intercalés  entre  le  centre  et  le  point  inocule. 

Dans  les  deux  cas,  raiiininl  maigrit  el  succombe  au  bout  d'un  temps  variable,  du 
vingt-cinquième  au  cinquantième  jour;  il  peut  être  sacrifié  en  tout  cas  du  vingt-cin- 
quiénie  au  trentième  jour. 

Souvent,  pendant  l'évolution  de  la  morve,  il  se  fait  chez  le  cobaye  mille  un  sarcocèle 
morveux,  ipii  rappelle  la  lésion  qui  se  jiroduil  chez  le  cheval  entier  dans  la  morve  spon- 
tanée (Thoinot  et  Massklin). 

Celle  localisation  a  été  bien  étudiée  par  Stbaus.  File  débute  du  dixième  au  douzième 
jour  chez  le  cobaye  inoculé  sous  la  peau,  et  augmente  rapidement.  Les  testicules  prennent 
le  volume  d'une  noisette  ou  même  d'une  petite  noix;  la  peau  du  scrotum  est  tendue, 
rouge,  luisante;  souvent  elle  s'ouvre  et  donne  issue  à  du  pus  morveux.  C'est  une  vagi- 
nalile  morveuse,  avec  adhérences  et  collection  purulente  (Stual's), 

A  l'autopsie,  on  trouve  toujours  dans  la  rate,  et  souvent  aussi  dans  le  foîe  et  le 
poumon,  une  ninltitiide  de  petits  points  bInuchAtres  qui  ne  sont  autre  chose  que  des 
tubercules  miliaires  de  nature  morveuse.  De  plus,  les  ganglions  sous-lombaires  sont  le 
siège  d'abcès  vutumincu.v  dont  le  pus  est  virulent. 
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Il  est  plus  intéressant  encore  de  donner  la  morve  au  cobaye,  quand  on  dispose  de 
produits  purs,  par  inoculalion  intra-péritonéole.  C'est  là,  ainsi  que  Strads  l'aniontré,  uu 
procédé  d'élection. 

Dans  ce  cas,  la  maladie  marche  beaucoup  plus  vite,  l'animal  succombe  en  douze  à 
quinze  jours,  parfois  en  quatre  à  huit  jours,  et  la  lésion  testiculaire  caractéristique 
s'accuse  très  nettemeut  dès  le  deuxième  ou  le  troisième  jour;  elle  est,  à  cette  époque' 
précoce,  la  signature  indéniable  de  la  morve  ;(Thoi.not  et  Masselin).  Si  l'on  sacrifie 
l'animal,  on  trouve,  dès  l'apparition  de  la  tuméfaction,  la  tunique  vaginale  et  le  testicule 
en  suppuration  et  le  bacille  morveux  dans  le  pus. 

Cependant  le  cobaye  peut  résistera  l'inoculation  morveuse.  Aussi,  lorsqu'après  une 
inoculation  d'un  produit  suspect  il  n'y  a  pas  de  manifestation  morveuse,  ne  peut-on  pas 
assurer  que  ce  produit  n'était  pas  morveux. 

Pourtant,  comme  l'ont  montré  Chenot  et  Pico  (B.  B.,  1892,  91,  Méin.),  on  peut  immu- 
niser le  cobaye  contre  la  morve  en  lui  injectant  du  sérum  de  bovidés  et  même,  des 
cobayes  infectés  de  virus  équin,  traités  au  sérum  de  bovidés  avant  et  après  l'inoculation, 
guérissent  dans  la  proportion  de  sept  sur  dix. 

Pneumocoque.  —  Esiuerich,  Denissen  et  Maller  ont  dûmunlré  que  le  pneumocoque 
s'attaque  aussi  au  cobaye.  Cet  animal,  en  effet,  peut  contracter  facilement  de  la  pneu- 
monie, en  respirant  de  l'air  chargé  de  bactéries. 

Par  inoculation  le  microbe  de  Friedlander  développe  sur  les  cobayes  une  septicémie 
spéciale,  accompagnée  de  pleurésie  et  de  noyaux  d'hépatisalion  pulmonaire. 

Mais,  dans  toutes  ces  expériences,  il  faut  savoir  que  le  cobaye  adulte  résiste  très 
souvent  aux  inoculations  du  pneumocoque.  Comme  l'a  démontré  r<ETTER  {B.  B.,  1897,  538), 
pour  réussir  il  faut  expérimenter  sur  de  jeunes  animaux  qui  sont  beaucoup  plus  sensibles. 

On  a  essayé  si  le  sérum  de  cobaye  préventivement  infecté  aurait  une  action  thérapeu- 
tique sur  le  lapin.  Jusqu'à  présent  ces  expériences  ont  toujours  donné  un  résultat  négatif. 

PnenmO' entérite  expérimentale.  —  Le  cobaye  est  susceptible  de  prendre  cette  maladie 
par  inoculation  sous-cutanée  ou  intra-péritonéale.  Les  cobayes  inoculés  sous  la  peau 
meurent  dans  un  délai  qui  varie  de  trois  à  huit  jours,  suivant  la  dose;  on  trouve  à  l'an- 
topsie,  au  point  inoculé,  une  masse  blanchâtre,  crémeuse,  produit  d'une  nécrose  de  coa- 
gulation. Dans  les  viscères  on  trouve  une  violente  congestion  pulmonaire,  la  rate  hyper- 
trophiée et  de  nombreuses  taches  blanchâtres  qui  ne  sont  autres  que  des  foyers  de 
nécrose  de  coagulation. 

L'inoculation  intra-péritonéale  réussit  très  bien. 

Pneumonie  infectienie  du  cheval.  —  Dans  la  majorité  des  cas,  le  cobaye  résiste  aux 
inoculations  ;  aussi  est-ce  un  terrain  peu  favorable  pour  l'étude  de  cette  maladie. 

Peste.  —  Le  cobaye  contracte  facilement  la  peste  par  inoculation.  Ainsi  Yersin  a  pu 
tuer  des  cobayes  en  leur  inoculant  une  macération  faite  avec  des  mouches  trouvées 
mortes  dans  son  laboratoire  et  renfermant  le  microbe  de  la  peste. 

Il  peut  aussi  être  vacciné  contre  la  maladie,  ainsi  que  sont  parvenus  à  le  faire  Yersin, 
Calmette  et  BoRKL,  en  injectant  du  sérum  dft  sang  d'animaux  semblables  ou  de  chevaux 
vaccinés  avec  des  cultures  de  coccobacilles  de  cette  maladie,  cultures  stérilisées  ensuite 
par  chauffage  d'une  heure  à  HH"  {\.  Gautier). 

Psittacope.  —  Le  cobaye  n'est  pas  très  sensible  à  l'inoculation  du  microbe  de  la 
psittacose;  il  est  plus  résistant  que  le  lapin. 

Pyocyanique.  —  Quand  on  inocule  un  cobaye  par  la  voie  sous-cutanée  avec  le  bacille 
pyocyanique,  on  voit  se  développer,  au  point  d'inoculation,  une  tuméfaction  à  laquelle 
fait  suite  une  ulcération  rougeàtre,  plus  ou  moins  desséchée,  en  quelque  sorte  gommeuse, 
et,  si  la  quantité  de  culture  injectée  dépasse  un  centimètre  cube,  la  mort  peut  survenir; 
la  maladie  localisée  se  généralise.  On  trouve  quelquefois  un  début  d'hépatite  caractérisée 
par  la  présem-e  de  cellules  embryonnaires  dans  les  espaces  portes  (Cuarri.n.  Maladie 
pyocyanique,  Paris,  1889). 

Du  reste  CiiAKRi.-y  et  Langlois  ont  trouvé  le  l'oie  et  les  capsules  surrénales  légèrement 
augmentés  de  volume;  on  trouve  aussi  des  foies  très  altérés,  avec  des  cellules  dégénérées. 

CiiAiiRiN  a  constaté  que  le  sublimé,  à  des  doses  très  petites,  rend  le  cobaye  plus  suscep- 
tible au  bacille  pyocyanique. 

La  maladie  peut  ne  pas  se  généraliser  et  rester  une  lésion  locale,  et  l'immunité  peut 
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prendre  iini^snnce,  surtout  chez  le  cobnyr,  nnitnnl  moins  sensible  que  In  lapin.  Néanmoins, 
chez  le  cobaye,  la  li^sion,  pour  Hve  lor.nle.  n'en  est  pas  moins  suivie  d'un  changement 
profond  dans  In  constitution  des  humours  et  dfs  tissus. 

En  ptTft,  lorsque  ces  ulcérations  se  sont  terminées  par  cicatrisation  cl  qu'on  cherche 
sur  le  mi'^uie  coh.iyc  h  lus  renouvelfr  en  plaçant  toujoui-s  sous  la  |)enu  le  virus  fort,  un 
obliiMil  des  résultais  variés.  Si  l'animal  a  déjà  présenté  une  pri^mi^re  l6sion,  on  pourra 
voir  une  seconde  inoculation  produire  une  perte  de  substance,  mais  uue  perte  île  substance 
de  petite  étendue. 

Si  l'animal  a  oITerl  trois,  i|uatre  ulcérations  déterminées  successivement  et  toutes 
cicatrisées,  les  inoculations  ultérieures  échoueront  détlnitivement,  alors  mémo  qu'on  les 
fera  porter  sur  des  régions  légumentaires  jusque-li  demeurées  indemnes. 

En  d'autres  termes,  la  maladie  n'a  de  local  que  rap[>arence,  puisque  son  évolution 
s'accompaguo  de  l'augmentation  de  la  résistance  de  l'organisme  à  une  invasion  ultérieure 
du  microbe,  et  qu'il  suffit  d'augmenter  le  virus  d'inoculation  pour  voir  U  maladie  du 
cobaye,  locale  en  apparence,  devenir  générale  et  aboutir  à  la  mort. 

Si  l'on  injecte  la  même  dose  de  virus  pyocyanique  à  toute  une  série  de  cobajcs.  el 
qu'on  en  plonge  quelques-uns,  pondant  trois  ou  quatre  minutes,  dans  un  bain  froid  it  10". 
la  mort  survient  plus  aisément  et  plus  rapidement  chez  les  animaux  immergés.  Inver- 
sement, si  l'on  place,  durant  un  temps  égal,  des  cobayes  inoculés  dans  de  l'egu  .'i  45",  cette 
immersion  d'un  autre  genre  atténue,  retarde  l'évolution  de  la  lésion  déterminée  par  le 
microbe  (Cii.AnHiN.  Maladie  pi/ocyimi<]uc,  Paris,  188'J). 

Rage.  —  Le  cobaye  contracte  facilement  la  rage  el  oITrc  un  teri'ain  favorable  pour 
l'étude  de  cette  maladie.  L'inoculation  peut  se  pratiquer  par  trépanation  ou  perforation 
de  la  vortte  crânienne;  par  injection  sous-cutanée  ou  intra-musculaire,  dans  la  région  de 
In  nuque  de  préférence;  par  injection  dans  la  chambre  antérieure  de  \\ei\.  Des  expé- 
riences personnelles  m'ont  démontré  que  la  voie  intra-péritonéale  était  pou  liJèle  et 
donnait  beaucoup  d'insuccès. 

Chez  le  cobaye,  la  rage  se  développe  au  bout  d'une  période  d'incubation  variable, 
comme  du  reste  chez  les  autres  animaux,  ta  moins  que  l'inoculation  ne  soit  faite  avec  un 
virus  devenu  lixe,  par  une  sérid  de  passages  d'animaux  ii  animaux. 

Lorsque  l'inoculation  est  faite  avec  la  rage  des  rues,  l'éclosion  de  la  maladie  est  fort 
variable. 

On  ne  peut  pas  dire  que  le  cobaye  soit  le  réactif  par  excellence  de  la  rage,  il  c^dc  en 

cola  le  pas  au  lapin,  mais  il  est  précieux  pour  les  expériences  de  conlrAle,  étant  t m- 

sensible  h  la  septicémie  que  le  lapin.  Souvent,  en  elTet,  le  bulbe  d'un  animal  muni  d 
arrive  au  laboratoire  dans  un  coraniencement  de  décomposition;  dans  ces  conditions  \^* 
inoculations  pralii|uées  sur  le  lapin  produisent  toujours  la  mort  dans  les  vingt-quatre 
heures  par  septicémie,  tandis  que  celles  faites  dans  les  muiclcs  de  la  nuquo  du  cobaye 
réussissent  el  peuvent  servir  de  contrôle  [lour  la  conllrniation  de  la  rage. 

Chez  le  cobaye,  co  n'est  pas  la  rage  paralytique,  comme  chex  le  lapin,  que  l'on  observe, 
mais  une  rage  agitée;  l'animal  est  surexcité;  il  court  dans  sa  cage  dans  toutes  les  direc- 
tions; il  niAchonne  constamment,  mais  pourtant  ne  cherche  pas,  a  vrai  dire,  h  inordre. 
Chez,  les  mâles,  on  ob.serve  souvent  un  véritable  priapismi^,  avec  grande  excitation  géné- 
sique.  A  la  lin,  la  paralysie  envahit  les]membres,  et  l'animal  ne  larde  pas  à  succomber. 
Rouget  expérimental.  —  Le  robaye  est  absolument  réfr.actaire. 

Septicémie  expérimentale  de  Pasteur.  —  Cettn  septicémie  peut  Atre  inoculée  au  cobaye. 
Un  cinquième  de  goutte  de  matière  septique,  injectée  sous  la  peau  de  la  cuisse  do  l'auimal, 
snfflf  pour  le  tuer  en  douze  à  quinze  heures. 

Peu  après  l'inoculalion,  l'animal  se  blottit  dans  un  coin,  il  reste  immobile,  son  poil 
se  hérisse,  et  il  pousse  de  petits  cris  quand  on  le  prend;  puis  la  mort  survient. 

Voici,  d'après  Pasteuh,  les  désordres  que  l'on  constate  à  l'autopsie  :  «  Tous  les  muscles 
de  l'abdomen  et  des  quatre  pattes  sont  le  siège  de  la  plus  vive  inllammution  :  çù  el  là, 
particulièrement  aux  aisselles,  des  poches  de  gaz;  foie  et  poumons  décolorés,  rate  nor- 
male, mais  diffluente.  ■>  Les  poils  s'accrochent  d'eux-mêmes  sur  toute  la  surface  abdo- 
minale, le  péritoine  contient  de  la  sérosité  en  assez  grande  abondance,  el,  lors  de  l'ouver- 
ture du  cadavre,  si  près  de  la  mort  qu'elle  soit  pratiquée,  il  se  dégage  une  odeur  putride 
un  peu  spéciale  (Tuoinot  et  Masselin). 
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Si,  au  lieu  d'eniployer  de  la  iiiali(re  scptique  provenanl  d'un  animal  mort  de  septi- 
cémie, on  inocule  du  li()uide  lillrû  à  la  bougie  de  biscuit,  provenant  d'une  culture  faite 
par  le  proei'dé  Hdux  sur  de  la  viande  de  bipuf  hachce  et  alcalinisée,  on  voit  que  ce  liquide, 
forf  conipli'xe  du  reste,  est  peu  actif.  3  à  5  c-entimèlres  cubes  injectés  dans  le  piirilnine 
du  cobaye  de  4uUà  000  grammes  n'oecasionneiit  qu'un  malaise  passager.  La  température 
plombe  de  plus  de  i°,  l'animal  hérisse  ses  poils,  il  reste  immobile,  de  temps  à  autre  «es 
membres  sont  agités  de  soubresauts,  quelquefois  le  coma  survient,  mais  l'animal  guérit. 
Des  doses  répétées  produisent  uue  sorte  d'inloxicalion  cbronique,  sans  immuniser  pour 
cela  les  animaux.  Si  ceux-ci  succonibcnt,  on  observe  que  l'intestin  et  le  péritoine  sonl 
congestionnés  et  qu'un  peu  do  sérosité  baigne  la  cavité  péritonéale  (A.  (iAUtieb). 

Roux  et.CHUiBERLAXD  Sont  arrivés  à  vacciner  le  cobaye  contre  le  vibrion  septique  en 
lui  injectant  des  cultures  de  ce  vibrion  cbauffées  de  10.'»''  à  110». 

Première  septicémie  du  lapin  de  Lucet(l889).  —  Les  cultures  virulentes  de  ce  coccus 
inoculées  au  cobaye  reproduisent  la  nuiladie;  c'est-à-dire  de  l'inappétence,  de  l'essouflle- 
ment.  de  la  maigreur,  de  la  somnolence,  du  coma,  puis  la  mort  sans  convulsions. 

Oauziëme  septicémie  du  lapin  de  Lucet  (IH02).  —  Les  cultures  pures  de  ce  bacille, 
par  inoculation,  luenl  le  cobaye;  par  injections  intra-périlonéales,  la  mort  arrive  géné- 
ralement dans  le  coma;  mais  les  inoculations  sous-cutanées  seulement  déterminent  un 
abcès  qui  s'ouvre  à  l'extérieur  et  qui  cicatrise  ensuite. 

Septicémie  spontanée  du  lapin.  —  Le  cobaye  prend  bien  celte  maladie  et  en  meurt 
aussi  rapidement  que  le  lapin.  "  C'est  là  un  lait  important  et  qui  sépare  la  maladie  ((ui 
nous  occupe  de  la  septicémie  expérimentale  du  lapin  de  Kocb,  et  du  choléra  des  poules 
de  Pasteur. 

«  La  matière  virulente  sera  inoculée  dans  le  péritoine  ou  bien  dans  le  tissu  eonjonclif 
sous-culané  ;  la  région  du  plat  de  la  cuisse,  dans  ce  dernier  cas,  sera  choisie  de  préférence. 
Deux  gouttes  d'un  sang  que  l'on  n  laissé  pendant  quinze  heures  en  moyenne  à  l'éluve 
pA.sTEDH  à  37"  dans  une  petite  pipette,  de  manière  que  les  quelques  microbes  contenus 
dans  le  sang  aient  eu  le  temps  d'évoluer,  ou  deux  gouttes  ilc  culture,  sulïiront  pour  tuer 
le  cobaye  en  moins  de  vingt  heures. 

«  On  doit  inoculer  deux  cobayes,  l'un  dans  le  péritoine,  l'autre  dans  le  tissa  eonjonclif 
sous-culané.  Le  premier  mourra  plus  vite  que  le  second,  et,  &  l'aulopsie,  on  trouve 
généralement  la  cavité  abdominale  remplie  d'une  sérosité  abondante,  louche,  rosée, 
sanguinolente,  albumineuse.  Quelquefois  il  y  a  peu  de  liquide  :  il  est  alors  jaune  citron, 
albumineux,  souvent  purulent.  Tous  les  organos  sont  congestionnés  et  augmentés  de 
volume.  Mais  les  préparations  ne  montrent  que  peu  de  microbes,  car  le  cobaye  inoculé 
dans  le  péritoine  meurt  plulâl  des  suites  de  l'intoxication  due  aux  produits  sécrétés  par 
les  microbes,  qu'il  ne  succombe  aux  lésions  anatomiques  causées  par  eux. 

(I  Chez  les  cobayes  qui  succombent  à  la  suite  de  l'inoculation  sous-culanée,  on 
trouve  au  niveau  de  l'introduction  de  la  matière  virulente  une  tuméfaction  et  de  l'œdème; 
le  tissu  eonjonclif  est  env.ihi  par  uue  iniillralion  gélatineuse  comme  dans  le  charbon. 
Les  muscles  sont  lie  de  vin,  mous  et  visqueux.  La  cavité  abdominale  contient  un  épan- 
cheinent  à  aspect  variable];  les  viscères  sont  congestionnés;  le  péricarde  est  distendu  par 
un  liquide  séreux,  albumineux,  incolore  et  légèrement  louche.  La  vessie  renferme  souvent 
de  l'urine  «jui  toujours  est  albumineuse  (Thoinot  et  Has.seu.v).  » 

Septicémie  des  souris.  —  Le  cobaye  ne  soulTre  pas  de  l'injection  d'un  petil  nombre 
de  bacilles  de  la  septicémie  des  souris.  Quelques  milliers  ne  lui  occasionnent  qu'un 
abcès;  au  delà  de  celle  dose  l'inocnlaliou  est  mortelle. 

Staphylococctti  pyoseplicua.  —  Les  cobayes  sont  tués  par  le  slaphylococcus  pyoïiepti- 
eus,  mais  ils  sont  un  peu  moins  sensibles  que  les  lapins  ((^ii.  [Iicbet  et  HéhicuL'rt). 

Streptocoque  particulier  da  la  bouche.  —  Mauot,  F.,  en  injectant  sous  la  peau  de  l'abdo- 
men d'un  cobaye  du  bouillon  de  culture  d'un  streptocoque  particulier  de  la  bouche,  n'a 
constaté  aucun  changement  notable,  chez  l'animal  (D.  B.,  1892,  831). 

Streptocoque  de  l'érysipèle  et  de  la  fiévra  puerpérale.  —  Les  cultures  de  ce  strepto- 
coque, tiltrées  cl  injectées  sous  la  peau  des  cobayes,  produisent  des  couvuUions  ut  quel- 
quefois un  peu  de  parésie. 

H.  l^LALioB  (B.  B.,  189G,  i>47)  a  obtenu  chez  deux  cobayes  des  phénomènes  paralytiques 
à  la  suite  de  l'injection  d'un  bouillon  de  culture  flllré  où  avaient  végété  deux  espèces 
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microbiennes  :  un  streptocoque  el  un  slaplivlocofiue.  A  l'autopsie,  on  trouva  sur  les  aoi- 
muux  une  myélilu  aijfué  suus  altération  appréciable  des  nerfs, 

Mois  Mani'KE»!  et  Traversa  ont  déniontré  que  le  cobaye  est  peu  accessible  h  l'inoca- 
lation  du  streptocoque  (Vincent.  B.  B.,  18U2, 'JO'ï|. 

Tétanos.  —  l.c  cobaye  est  très  sensible  à  l'inoculation  du  tétanos  :  il  suffit  de  un  cinq 
ccnlivme  de  centinjèlre  cube  de  culture  pour  voir,  après  douze  à  vingt  heures  d'iiicu- 
ttation,  évoluer  uu  léUinos  type  on  tronle-sijt  ou  quarante  heures. 

Vailhiui  et  ViM.EMT  ont  trouvé  que  un  cin(|uanlit>nie  el  un  centième  de  cenlirnèlre 
cube  de  culture  dans  le  bouillon,  rillréi.',  peuvent  luor  le  cobaye. 

L'a  huit  cenliérne  de  cenliniiHie  cube  produit  un  lélanos  mortel  en  soixante  heures. 
Un  millième  environ  etm^medeux  dix-millième.s  de  ces  cultures  peuvent  tuer  uu  cobaye 
en  trois  jours  eu  ii\jection  sous-cutanéo(A.  Gautibb). 

Mais  la  ptoni;dne  décrite  sous  le  nom  de  tétanine  extraite  des  cultures  du  bacille  de 
NicoLAiRB,  injectée  à  petites  doses  {cinq  déciKramnies),  n'iiiïectenl  jias  le  cobaye. 

Cet  animal  peut  être  immunisé  rapidement  el  sans  inconvénient  par  des  inJeettODS 
de  toxine  de  culture  inélanfçée  a  de  la  solulion  iodé  (A.  (îautieh). 

D'après  Bussano,  le  virus  lélaiii(|ue  s'atténuerait  en  passant  chez  le  cobaye. 

Cet  animal  pcnl  être  rendu  rél'ractairc  par  des  injections  de  sérum  antitét-inique, 
mais  il  peut  parfailemenl  servir  h  démontrer  que,  dans  les  immunisations  contre 
le  tétanos,  comme  dans  les  immunisations  contre  la  diphtérie,  les  toxines  ne  sont  pas 
détruites  dans  l'organisme  par  les  antitoxines  injectées.  En  elFet,  si  sur  des  cuchnus 
d'Inde  on  injecte  d'abord  un  conliniêlre  cube  de  sérum  anlilétunii|ue  prévenlif  très  actif, 
capable  d'immuniser  ces  animaux  sous  une  dose  mille  fois  plus  faible,  un  leur  injecte 
alors  uoo  dose  morlelle  de  toxine  tétanique,  on  vnit  ccs  animaux  restei' bien  portant*. 
Si  l'on  prend  alors  quelc|ues-nos  de  ces  cobaye.s  et  si  on  les  inocule  avec  d'autres  microbes 
capables  d'ulluiblir  leur  résistance  ou  leurs  réactions  vitales,  tels  que  les  microbes  du 
choléra,  le  baclcriuin  co/i,  le  bitciltus  i)rodiijiosiis,  le  streptocoque  du  la  (gourme,  etc., 
ces  cochons  d'Inde  prennent  bienlAt  le  tétanos  (Rodx). 

Tuberculose.  —  Le  cubaye  est  le  véritable  réactif  expérimental  de  la  tuberculose 
humaine  :  c'est  à  l'inoculation  de  cet  animal  qu'il  faut  s'adressi.'C  dans  les  cas  douteux 
pour  lever  toute  hésitation  sur  la  nature  d'une  lésion  tuberculeuse. 

Le  cobaye  jieut  être  inoculé,  sous  la  peau,  dans  le  péritoine,  dans  le  poumon, 
dans  les  veines,  par  les  voies  digostives. 

L'inoculation  sous-cutanée  ou  par  les  voies  dij^estives  admet  toutes  matières  d'inocu- 
lation pures  ou  impures,  les  crachats  de  phtisiques  aussi  bien  que  les  cultures.  Les 
autres  modes  d'inoculation,  sous  peine  de  voir  l'animal  périr  rapidement  d'alTectioD 
étrangri're,  réclament  des  produits  purs,  c'est-à-dire  des  cultures  ou  des  pulpes  soigneuse- 
ment broyées  et  ne  contenant  que  le  bacille  de  la  tuberculose. 

Inoculation  fious-culanee.  —  Elle  sera  pratiquée  à  la  cuisse  de  préférence.  Les  symp- 
tûines  pendant  la  vie  seront  :  un  amaigrissetuenl  progressif  amenant  les  animaux  à 
une  cachexie  extrême; 

Un  nodule  local  qui  s'abcédera,  s'ulcérera,  donnant  issue  &  un  pus  tuberculeux; 

Enfln,  l'attaque  des  gan;^lions  voisins,  accessibles  au  toucher. 

La  survie  est  assez  variable  ;  elle  est  de  six  semaines,  deux  mois  au  plus. 

Les  lésions  viscérales  sont,  outre  la  tuberi-.ulose  içangliouuaire  partant  de  l'ulcère  d'ino- 
rulatiuir  :  la  tuLerculisation  de  la  rate,  qui  est  énorme,  jaunâtre,  criblée  de  h'runulalions 
et  de  foyers  caséeux;  la  luberculisalion  du  foie,  qui  présente  le  même  aspect,  mais 
atténué;  la  tiiberculisaliun  du  poumon  semé  de  tubercules  plus  petits,  gris,  transparents. 

L'inoculation  sous-cutjinée  des  crachats  est  la  véritable  pierre  de  touche  du  diagnos- 
tic dans  les  cas  suspects  chez  l'bomiue.'tilors  que  l'examen  microscopique  n'u  rien  révélé. 

Inocutitthn  inira-pi^ritoiiéalc.  —  Les  animaux  maigrissent  et  meurent  fiénéralement  au 
bout  de  deux  à  six  semaines;  A  l'autopsie,  l'rpiploon  est  rétracté  vers  l'cstomnc  et  trnns. 
formé  en  un  boudin  épais,  tibio-caséeux.  La  rate  est  énorme,  jaune,  remplie  de  tuber- 
cules, ainsi  i|ue  le  l'oie;  les  poumons  eu  cuntieuncnt  égHiemenI,  mais  moins  abondants. 
Les  ganglions  lélrn-péritonéaux  et  sous-cutanés  sont  tuméliés  et  par  en<lroil  caséeux. 

Si  l'on  injecte  dans  le  péritoine  du  cobaye  une  culture  de  tuberculose  humaine  h 
dose  très  forte,  l'animal  meurt  très  vite.  A  l'autopsie,  on  constate  la  rétraction  de  l'épi- 
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ploun  et  un  époncliement  séreux  abondant  dans  les  plèvres.  Dans  ce  cas,  comme  Kocii 
r&vail  signalé  déjà,  la  mort  survient  avant  la  production  de  tubercules  visibles  dans  les 
organes  (StnAts  et  Gamaléia). 

Inoculation  intra-pulmonaire.  —  La  mort  survient  eu  deux  semaines.  Ou  note  à  l'autop- 
sie une  importante  lé:iion  locale,  un  foyer  de  pneumonie  caséeuse,  avec,  au  pourtour,  nn 
semis  de  flnes  granulations  tuberculeuses,  La  rate,  le  foie,  les  ganglions  présentent  les 
lésions  tuberculeuses  signalées  plus  haut. 

Inoculation  intra-veineme.  —  On  injecte  dans  la  ju(;ulaire  externe  des  cobayes  une 
émulsion  d'organes  tuberculeux  fruis  ou  de  cultures  de  tuberculose  humaine  sur  sérum 
ou  gélose  glycérinije. 

Les  animaux  succombent  rapidement  de  dix  à  vingt  jours  après  l'inoculation.  A  l'au- 
topsie, une  lésion  se  manifeste  toujours;  c'est  une  éruption  de  flnes  graoulalions  tubercu- 
leuses dans  les  divers  organes.  Si  la  mort  a  été  relativement  lurdive,  tous  les  ganglions 
lymphatiques  sont  hypertrophiés  et  souvent  caséeux  ;  Ut  raie  est  grosse,  jaune,  bosselée 
et  remplie  de  granulations;  lo  foie  est  jaunâtre  et  <  riblé  Je  tubercules.  Quand  la  mort 
est  plus  rapide,  on  conslale  une  éruption  presque  coulluenle  de  très  liues  granulations 
dans  le  poumon;  les  ganglions  sont  engorgés;  la  rute  est  grosse  et  jaune,  mais  sans 
tubercules  apparents;  quelques  granulations  sur  le  foie  (Stbaus  cl  Gaualéia). 

Pur  los  voies  digestives  rinfeclion  peut  se  faire  et  réussit  39  fois  sur  41  [Cauéac. 
B,  B.,  1894,  56a).  Les  lésions  resseinlileut  à  celles  décrites  plus  haut. 

En  résumé,  l'inoculation  de  la  tuberculose  humaine  détermine  chez  le  cobaye  : 

a.  Une  lésion  tuberculeuse  locale;  abcès  sous-cutané;  péritunitc  tuberculeuse;  pneu- 
monie caséeuse,  etc.; 

b.  Une  tuberculisation  généralisée;  splénique,  hépatique,  pulmonaire,  ganglionnaire 
(Thoinot  et  Massfxin). 

Le  cobaye  peai  encore  servir  à  augmenter  la  virulence  du  bacille  de  la  tuberculose 
locale,  qui  ne  tue  le  lapin  qu'en  passant  par  lui,  comme  l'a  démontré  Arloikg. 

Des  tentatives  nombreuses  oui  été  faites  pour  immuniser  le  cobaye  et  pour  diminuer 
la  virulence  du  bacille  d(^  la  tuberculose,  .\insi,  d'après  Falk  et  \Velsi:ii,  la  pulréf.iction 
l'atténue  au  point  qu'il  ne  produirait  plus  chez  le  cobaye  qu'un  trouble  local,  mais  les 
résultats  ont  été  contradictoires. 

liiLMsnT  et  Roger  ont  essayé  de  vacciner  le  cobaye  contre  la  tuberculose  humaine  en 
se  servant  de  tuberculose  aviaire;  mais  les  résultats  ont  été  négatifs,  comme  l'avaient 
déjà  vu  (iRA.NCHEH  et  Martin. 

i^uMEiiicii  a  cherché  à  traiter  par  du  slreplucoque  de  Felheise.n  des  cobayes  tubercu- 
lisés,  il  a  vu  la  tuberculose  évoluer  plus  leiileroenl  que  chez  les  animaux  témoins. 

Quelle  est  l'action  de  la  lymphe  de  Kocii  sur  le  cobaye?  L'inoculation  île  la  lymphe 
de  KocH  n'a  pus  d'action  bien  marquée  sur  sa  santé  à  la  dose  de  vingt  centigrammes.  Il 
n'en  e«t  pas  de  même  chez  les  cobayes  tuberculeux;  chez  ceux-ci,  il  en  est  qui  résistent 
à  de  fortes  doses,  mais  la  plupart  do  temps  une  quantité  de  lymphe,  beaucop  plus  faible 
que  celle  indiquée  par  Koch,  provoque  des  accidentsi  parfois  assez  graves  pour  entraîner 
la  mort  rapide  des  animaux. 

Les  inoculations  préventives  ont  été  absolument  inefficaces. 

L»s  inoculations  pratiquées  soit  au  cours,  soit  au  début  même  de  la  tuberculose  expé- 
rimentale, n'ont  en  rien  empêché  l'évolution  classique  chez  les  animaux  en  expérience 
(H.  Dl'bief.  fi.  6.  1891,  113). 

Tuberculose  aviaire.  —  Le  bacille  aviaire  peut  être  inoculé  avec  succès  au  cobaye. 

Inoculé  sous  la  peau,  il  ne  tue  pas  toujours,  ainsi  que  Rivolta  et  Maffccci  en  avaient 
fait  la  remarque,  mais  souvent  l'animal  succombe  en  deux  à  quatre  semaines.  Au  lieu 
d'inoculation  on  trouve  un  abcès  nodulaire,  qui  ne  s'est  ni  ouvert  ni  ulcéré.  Les  lésions  vis- 
cérales sont  quelquefois  nulles;  ailleurs,  la  rate  est  très  grosse,  rouge,  mais  ne  présente 
pas  la  couleur  jaunâtre  qu'elle  montre  chez  les  animaux  avec  le  bacille  de  la  tuberculose 
humaine,  A  cela  se  bornent  les  lésions  visibles  à  l'œil  nu,  et  jamais  on  ne  trouve  dans 
ce  cas  de  tubercules  apparents  dans  les  organes.  Les  bacilles  sont  très  nombreux  dans  le 
pus  au  lieu  d'inoculation;  ils  existent  aussi  dans  les  ganglions.  Souvent  aussi  ou  les 
trouve,  mais  en  petit  nombre,  dans  le  slroma  des  organes  internes  :  rate-,  foie,  poumon 
(Sthaus  et  Gamalku). 
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Inoculé  dans  le  péritoine,  le  bacille  aviaire  fait  périr  les  cobayes  eu  deux  à  quatre 
semaines.  Exccptionnellomeut,  on  trouve  la  tuméfaction  et  la  rétraction  de  l'épiptoon. 
Parfois  la  rate  est  énorme,  rouge  et  non  jaunâtre  :  c'est  à  cela  que  se  bornent  les  lésions 
microscopiques  apparentes;  on  ne  voit  pas  de  tubercules.  Les  lésions  peuvent  être  abso- 
lument nulles,  mais  on  trouve  des  bacilles  dans  la  rate,  le  foie  et  les  parois  de  l'intestin. 

Inoculé  dans  le  poumon,  le  bacille  aviaire  tue  lo  cobaye  en  quinze  jouis;  mais  le 
poumon,  au  point  de  la  piqûre,  ne  présente  qu'un  noyau  d'hyperhémie  :  plus  ou  moins 
accusé,  sans  auiutie  K'sion  caséeuse,  ni  aucun  tubercule  apparent.  La  rute  est  grosse 
et  rouge,  l'intcsliu  hyperbémié  :  nulle  part  de  luLercules,  Les  bacilles  sont  poorlanl 
dispersés  dans  tous  les  or),;anes  :  rate,  foie,  poumon  (Stbaus  et  (jamalkia). 

Inoculé  dans  les  veines,  le  bacille  aviaire  tue  en  dix  jours  environ.  A  l'autopsie,  raie 
énorme,  rouge  :  peu  de  lubercules  apparents;  nombreux  bacilles  dans  tous  les  organes. 

En  résumé,  pas  d'éruption  généralisée  de  tubercules  apparents.  La  lésion  la  plus 
fréquente  est  l'hyperlropliie  de  la  rate,  qui  est  rouge.  Parfois  la  mort  survient  sans 
aucune  lésion  macroscopique.  Parfois  même  les  bacilles  font  défaut  dans  tous  les  organes 
(StRAUset  Gamau^ia). 

Chez  les  cobayes  oITratal  de  la  réceptivité  pour  les  deux  bacilles,  les  eifets  patho- 
gènes développés  par  l'un  ou  l'autre  bacille  sont  très  différents.  L'inoculation  du  bacille 
humain  provoque  constamment  chez  ces  animaux  l'apparition  de  lubercules  dans  le  pou- 
mon, la  rate  et  le  foie.  Le  bacille  aviaire  les  tue  sans  lésion  apparente  dans  les  organes 
internes. 

Chez  le  cobaye,  disent  Cadiot,  (iilhert  et  Roger,  l'inoculation  de  tuberculose  aviaire 
reste  souvent  négative,  ou  ne  donne  naissance  qu'à  des  granulations  discrètes,  localisées 
à  quelques  organes,  tendant  à  subir  la  transformation  Ubreuse  et  à  rétrocéder.  11  y  a 
cependant  des  exceptions  :  c'est  ainsi  qu'avec  un  virus  provenant  du  faisan,  nous  avons 
pu  inoculer  des  cobayes  en  série;  un  cobaye,  sixième  terme  de  la  série,  a  succombé  le 
5  janvier  1802,  et  à  son  autopsie  nous  avons  trouvé  d'innombrables  granulations  dans  le 
foie  et  dans  la  rate. 

Inoculant,  avec  une  culture  aviaire  1res  atténuée,  des  cobayes  par  la  voie  sous- 
cutanée,  CûL'ftïONT  et  DtiR  échouèrent  toujours,  mais  quatre  cobayes  inoculés  dans 
le  péritoine  avec  cette  même  culture  donnèrent  de  superbes  généralisations  tuber- 
culeuses. 

Les  mt^mes  expérimentateurs  ont  fait  la  très  intéressante  remarque,  malheureusement 
non  appuyée  sur  un  nombre  suffisant  d'expériences,  que  la  culture  de  tuberculose  aviaire 
qui  luberculisnit,  avec  lésions  a|iparentes,  les  cobayes  par  inoculation  sous-cutanée, 
après  avoir  passé  une  fois  par  l'organisme  de  la  poule,  ne  tuberculisait  plus  le  cobaye 
par  inoculation  sous-cutanée. 

Tuberculose  ioogléique.  —  Injectée  dans  le  péritoine  des  cobayes,  la  tuberculose 
zoogléique  les  lue  en  quatre  à  sept  jours.  On  trouve  à  l'autopsie  un  épanclienienl  péri- 
tonéal  d'aboiidauce  variable;  des  exsudais  pseudo-membraneux  autour  du  foie  et  de  la 
rate;  un  retrait  de  l'épiploon  ramassé  au  niveau  de  la  grande  courbure  de  l'estomac.  Le 
foie  et  la  rate  sont  le  siège  d'une  tuberculose  miliaire.  Plus  rarement  trouve-t-on  quelques 
lésions  pulmonaires. 

L'injection  sous-cutanée  amène  la  mort  en  cinq  h  six  jours  avec  une  plaque  caséeuse 
locale,  une  hypertrophie  des  ganglions  de  la  région,  une  tuberculose  du  foie,  de  la  rate 
et  des  poumons  (Tnoi.Noi  et  Masselim). 

Typhiqua  (Baoillel  —  Le  cobaye  est  un  terrain  assez  bon  pour  étudier  l'évolution  de 
ce  bacille,  mais  même  par  la  voie  périlonéale,  les  inoculations  ne  réussissent  à  peu  près 
que  dans  la  moitié  des  cas;  la  mort  survient  en  général  au  bout  de  un  à  deux  jours,  et  l'on 
trouve  des  cultures  de  bacille  lypliique  dans  les  ganglions  mésentériqucs,  dans  le  foie,  la 
rate,  souvent  dans  le  poumon,  quelquefois  dans  le  cerveau. 

Il  faut  dix  à  douze  gouttes  de  virus  actif  dans  le  péritoine  et  surtout  dans  la  plè»re 
pour  faire  succomber  les  cobayes.  L'inoculation  sous-cutanée  exige  des  doses  beaucoup 
plus  élevées  et  encore  est-elle  incertaine.  Les  animaux  qui  ont  résisté  ne  sont  d'ailleurs 
pas  vaccinés;  ils  peuvent  succomber  soit  à  une  deuxième,  soit  même  à  une  Iroistème 
tentative  d'inoculation  par  la  même  voie,  ou  des  voies  différentes. 

Dans  la  mort,  après  inoculation  intra-péritonéale,  le  péritoine  est  injecté  et  contient 
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un  abondant  épanchcoienl  séreux  ou  séro-sanguinolent,  fourmillant  de  bacilles  d'EuERTii. 
Les  cultures  faites  avec  le  sang,  les  pulpes  de  raie,  de  foie,  de  rein,  donnent  une  poussft 
abondante.  L'inoculation  iiilra-pleurale  est  plus  sévère  encore;  après  la  mort  survenue 
rapidement,  on  trouve  un  alioiidnnl  exsudât  pleural  dans  l'une  et  l'autre  plèvre,  ordi- 
nairement jaune  citron,  ((ueliiuefois  sanjjuinolent,  les  poumons  sont  congestionnés  ou 
mfime  hépatisés,  il  y  a  du  liquide  dans  le  péricarde.  Les  bacilles  fourmillent  dans 
la  sérosité  pleurale,  le  sang,  les  pulpes  de  rate,  de  foie,  de  rein,  donnent  une  abonduiito 
culture  (Thoi.not  et  M.^sselin). 

Gilbert  et  (iincoB  ont  pourtant  obtenu  la  maladie  avec  lésions  intestinales,  en  injec- 
tant sous  la  peau  de  cobayes  la  culture  du  bacille  d'EBEHTH. 

En  injectant  un  centimètre  cube  d'un  bouillon  de  culture  de  vingt-quatre  heures  sous 
la  peau  du  dos  d'un  cobaye  femelle  de  1*0  grammes;  ils  ont  obtenu  la  mort  en  vingt 
heures;  à  l'autopsie  ils  ont  trouvé  une  péritonite  purulente  généralisée,  sans  bacille 
d'EBKiiTH  (B.  /}.,  1891,  3.32). 

Peut-on  immuniser  le  cobaye?  L'n  bouillon  chauffé  à  lOO»  ne  renferme  plus  de  mi- 
crobes, mais  ses  produits  solubles  ne  sont  pas  altérés  et  sont  toxi(]ues  pour  le  cobaye. 
Suivant  la  dose  injectée,  le  cobaye  meurt  ou,  s'il  survit,  il  est  désormais  immunisé.  Dans 
ce  dernier  cas,  l'animal  maigrit  pendant  une  quinzaine  de  jours  sous  l'influence  du  virus 
puis  se  rétablit. 

Le  sérum  d'un  cobaye  ainsi  vacciné  peut  conférer  l'immunité  très  rapidemaut,  en 
quelques  heures,  à  l'animal  auquel  on  l'injecte. 

Un  cobaye  ayant  été  injecté  trente-cinq  minutes  auparavant,  reçut  du  sérum  d'un 
autre  cobaye  vacciné.  La  m.iladie  ne  se  développa  pas.  Si  on  laisse  s'écouler  six  heures, 
avant  d'injecter  du  sérum,  la  maladie  est  seulement  ralentie  dans  son  cours. 

Le  sérum  humain  peut  remplacer  dans  ce  rôle  le  sang  de  cobaye  et,  fait  explicable, 
le  sérum  de  certaines  personnes  n'ayant  jamais  eu  la  fièvre  typhoïde  possède  pourtant 
des  propriétés  immunisantes  à  l'égard  du  cobaye. 

Le  cobaye  est  le  meilleur  réactif  pour  essayer  la  to.xine  typhique.  En  lui  injectant  sous 
la  peau  1  centimètre  cube  et  demi  de  la  culture  par  100  grammes  de  son  poids,  on  voit 
la  mort  survenir  en  dix  à  vingt  heures  environ  (A.  GAuriEn). 

La  ptomaïne  que  Rhieger  a  retirée  des  cultures  de  bacilles  lyphiques  sous  le  nom  do 
typhotoxine  est  très  vénéneuse  pour  le  cobaye;  la  salivation  et  les  mouvements  respira- 
toires sont  d'abord  exagérés,  les  muscles  des  extrémités  et  du  tronc  sont  dans  l'impos- 
sibilité de  se  contracter  sans  qu'il  y  ait  cependant  paralysie.  L'animal  tombe;  s'il  veut  se 
relever,  il  glisse  sur  le  sol  à  chaque  tentative,  sa  tète  se  rejette  en  arriére,  ses  pupilles 
sont  dilatées,  insensibles  à  la  lumière;  il  n'y  a  pas  de  convulsions,  môme  par  des  exci- 
lations  provoquées.  La  diminution  progressive  des  battements  cardiaques  unie  à  des  éva- 
cuations diarrhéiques  très  abondantes  amène  la  mort,  elle  ne  survienl'parlois  que  vingt- 
quatre  heures  ou  qunranle-huiL  heures  après  l'injection;  le  cirur  s'arrête  toujours  en 
systole;  les  poumons  sont  hyperémiés,  les  viscères  pâles  et  comme  contractés 
(A.  Gautier).  Tandis  qu'avec  la  toxine  indiquée  plus  haut,  les  animaux  sont  accablés,  les 
yeux  mi  clos,  le  ventre  météorisé  et  très  sensible;  ils  sont  pris  de  diarrhée  et  rendent 
par  le  rectum  une  mucosité  jauniltre  et  sanguinolente;  enfin  ils  deviennent  inertes  et 
paraly-iques  :  l'asphyxie  termine  la  scène  (A.  Galtier). 

On  a  recherché  si,  comme  pour  la  souris,  la  transmission  par  l'allailemenl  du  pouvoir 
agglutinant  typhique  avait  lieu  de  la  mère  a  l'enfant.  Les  résultats  ont  toujours  été  néga- 
tifs (Landoczv  et  Griffon.  B.  B.,  1897,  9o0). 

C'est  sur  le  cobaye  et  avec  le  bacille  typhique  que  ('un  peut  se  rendre  compte  du  rôle 
joué  par  la  phagocytose. 

Si,  en  effet,  on  inocule  des  bacilles  typhiques  dans  le  péritoine  d'un  cobaye,  il  meurt 
de  péritonite.  Mais  si,  quelques  heures  avant  cette  inoculation  mortelle,  on  provoque 
une  irritation  périlonéale,  avec  un  peu  de  bouillon  stérile  injecté  dans  la  séreuse  périto- 
oéale,  do  fa(,'on  à  y  appeler  les  phagocytes,  aussitôt  que  ceux-ci  seront  venus  en  grand 
nombre,  ce  qui  a  lieu  à  la  suite  d'une  pénétration  suffisante  de  la  culture  microbienne, 
elle  sera  englobée,  dévorée  et  détruite,  et  l'animal  survivra. 

L'inllammation  préventive  a  été  le  salut  (Cuantemssse.  Leçon  d'nuveriure,  1897). 
Urobacillus  liquelaciens  septicug.  —  Le  cobaye  est,  sinon,  réfraclaire,  du  moins  très 
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peu  sensible  h  ce  bacille.  La  dose  mortelle  pour  le  lapin  ne  donne  pas  de  résultat  cliez 
le  cobaye. 

Dans  un  cas,  une  iiijeclion  rëpélce  deux  fols  de  I  ccnlimèlre  cube  donna  une  périto- 
nite séro-flbrineuse  (Krogius,  de  HeUingfors.  B,  B.,  1890,  65,  Mém,). 

Vibrio  MetchnikoTÏ.  —  I,e  cobaye  est  un  e.xcellent  terrain  pour  l'expérimentation  du 
Vibriû-melchnikûvi ; 'i\  s'infecte  par]  toutes  les  voies  d'inoculation  linoculatioiis  sous-cuta- 
née, inlrn-mu<ciilaire,  intra-pt'^ritoiièale,  intra-pulmonaire),  y  compris  la  voie  digestive, 
et  cela,  sansaucuuR  préparation.  Bans  alcalinisation  préaliible  de  l'eslomao.  A  l'autopsif, 
ou  trouve  pénéraleiiienl  la  rate  exsangue,  une  hyperémie  en  foyers  du  po-imon,  un 
exsudai  séreux  plwuiétique  et,  lésion  iulére&saute  par-dessus  tout,  l'intestin  cliolériijiii-, 
avec  exsudai  abondant;  il  y  a  toujours  des  microbes  dans  le  sang. 

Le  liquide  de  culture,  stérilisé  à  120°.  est  toxique  pour  les  cobayes. 

Il  suftil  d'une  dose  de  1  centimètre  cube  par  100  grammes  du  poids  de  l'animal  pour 
le  tuer  en  douze  à  vingt  heures;  au  point  inoculé  existe  un  œdème  gélatineux  hémorra- 
gique; l'inlestin  est  fayperéraié  et  rempli  de  liquide  plus  ou  moins  sanguinolent. 

Il  est  â  remarquer  que  chez  les  cobayes  il  n'y  a  pas  d'accoutumance  aux  doses  toxiques 
non  mortelles,  et  que  les  elfets  toxiques  ne  s'accumulent  pas  (Thoinot  et  Masselin). 

Venini.  —  Quoique  les  venins  no  rentrent  pas  à  proprement  parler  dans  la  catégorie 
des  poisons  fabriqués  par  des  microbes,  on  peut  pourtant  les  considérer  comme  des 
virus,  et  c'est  pour  cela  que  nous  plarons  ici  ces  quelques  lignes,  indiquant  la  façon  dont 
se  comporte  le  cobaye  vis-à-vis  de  quelques-uns  d'entre  eux. 

Une  dose  mortelle  de  venin  chauiïé  peut  impunément  être  injectée  à  un  cobaye  de 
500  grammes. 

Si  l'un  mélange  du  venin  pur  avec  du  sérum  de  cobayes  immunisés  et  qu'on  l'inocule 
dans  lo  péritoine  d'un  cobaye  normal,  il  ne  se  produit  rien. 

Le  cobaye  il  qui  on  injecte  un  mélange  de  sérum  d'animaux  vaccinés  contre  le  venin, 
mélangé  à  des  venins  et  ctiuufTé  h  08",  meurt  intoxiqué  (A.  Gautieb). 

Les  cobayes  immunisés  contre  le  venin  de  la  vipi-re  de  France  résistent  parfailc- 
menl  h  l'inoculation  de  doses  mortelles  de  2  milligrammes  de  venin  de  scorpion 
(Calmkttr). 

Un  milligramme  de  venin  de  scorpion,  additionné  de  trois  centimètres  cubes  de  sérum 
anti-venimeux  de  lapin  immunisé  contre  le  venin  de  cobia,  ne  peut  plus  tuer  le  cobaye, 
alors  que  la  même  dose,  mêlée  ù  du  sérum  ordinaire,  le  lue  infailliblement  (A.  Gaotieh). 
PuiSAUX  el  Bertrand  (0.  B.,  i896,  396)  ont  monlré  qu'il  y  avait  dans  le  sang  de  certains 
mammifères,  et  du  cobaye  entre  autres,  des  substances  anti-venimeuses  à  l'état  normal, 
contre  le  venin  de  la  vipère. 

Il  faut  trois  dixièmes  de  milligramme  de  venin  sec  de  vipère,  di.ssous  dans  cinq  mille 
parties  d'eau  salée  iiliysiolujîique  pour  luer  un  cobaye  de  500  granmies  environ  en  in- 
jection sous-cutanée.  Irnmédiatemeut  après  l'injection,  l'animal  est  pris  de  mouve- 
ments nauséeux  qui  disparaissent  bien  vite,  puis  il  tombe  peu  à  peu  dans  la  stupeur.  En 
même  temps,  el  c'est  h\  la  car.ictéristi(jue,  il  y  a  un  refroidissement  très  marqué  (Piiisalix 
cl  Rkiituam).  /{.  n.,  ISO.I,  !l«7). 

CH.  LIVON. 
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